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Uber den Bau und die Aufblihfolge der Rispen
von Phlox paniculata L.

Dr. R. Wagner.

(Mit 1 Tafel und 23 Textliguren )

(Vorgelegt in der Sitzung am 12. December 1901.)

Wydler veroffentlichte in den Flinfziger-Jahren des ver-
flossenen Jahrhunderts in der Regensburger Fiora cine Reihe
von morphologischen Studien unter dem Titel: »Uber die sym-
metrische Verziweigungsweise dichotomer Inflorescenzen«. In
der Nummer vom 7. Juli 1856, S. 390, macht er auch einige
Angaben Uber Polemoniaceen, die sich indessen sehr allgemein
halten und auf zwei Gattungen beschriinken:

» Phlox, Polemoninm. Jahrestrieb begrenzt. Die letzten
Auszweigungen der gipfelstindigen panicula® sind armbliitige
Dichasien mit vorwaltend homodromen Zweigen und Forderung
aus dem ersten Vorblatt. Bald sind beide Vorblitter der Bliiten
vorhanden, bald nur eines, oder sie fehlen beide, wo dann die
zwei ersten Kelchblatter ihre Stelle einnehmen. Blumenkrone
in der Knospenlage (bei allen Polemoniaceen, except. Caldasia)
constant rechts gedreht. Auch hier-blithen die den zweiten
Vorblittern angehorigen Bliiten vor denen der ersten Vor-
blitter.«

Weitere Angaben folgten vier Jahre spéter, und diesesmal
beziehen sie sich speciell auf unsere Pflanze. Wydler schreibt
I.c., 1860, S. 657:

I Bei Beurtheilung dieser Angaben ist zu berilicksichtigen, dass Wy dler
nur ecin sehr beschrianktes Materiale zur Verfugung stand; die Angaben haben
nicht fiir die gesammten Arten dicser Galtungen Giltigkeit.
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»Phlox pauniculata NLHZ. Einaxig. Innovation aus der
Niederblattregion, deren Stengel verholzt, aber frisches Mark
behilt. Gesammtrispe, sowie ihre einzelnen Bereicherungs-
zweige mit absteigender Aufbliihfolge. Stellung der Nieder-
blitter und der Laubbliatter paarig rechiwinklig decussiert,
auch in wechselnden Dreierquirlen. Mit Beginn der Inflorescenz
10st sich die paarige Blattstellung auf, entweder mit Beibehaltung
der rechtwinkligen Stellung oder mit Ubergang in die Spiral-
stellung. Im ersteren Fall entspricht die Ordnungsiolge der
einzelnen Blitter der Paare derjenigen der Caryophylleen (doch
kommen zuweilen Metatopien vor. Anm.). Auch die Zweig-
anfinge, wenn mit paarig aufgeldster Stellung, entsprechen
derjenigen der genannten Familie. Doch fand ich nur hintum-
ldufige. Folgt auf anfangs paarig aufgeldste Stellung 3/;-Stellung,

+1/

so schliefit sich diese an jene mit Prosenthese von -?)—b an,
seltener mit %*—-l, wo dann das erste Blatt der 3/.-Stellung
sich mit dem vorausgehenden aufgeldsten Blattpaar noch
rechtwinklig kreuzt. 5/,-Stellung hingegen schliefit sich an
die paarige unmittelbar ohne Prosenthese an. Von Zweig-
anfingen fand ich aufler oben genannter paarig aufgeldster
noch folgende:

1+1/,

St.: 1. mit zwei Vorblattern, eingesetzt durch ——,
3+1/ -
wovon 3/, mit Prosenthese von 6—’4 anschliefit. 2. mit einem
+1/, .

2—“—, woran sich 3/, ohne Prosenthese an-
schlieit; so dass das 5. derselben vor das Vorblatt fallt. — Die
Stamina zeigen ein der Verstaubung entsprechendes Grofien-
verhéltnis. Payer! in seiner Organogénie sagt davon kein
Wort! Diese Verstaubung folgt nicht der genetischen Suc-
cession, ich finde sie bald lings der Bliitenmediane in einer
Zickzacklinie auf- und absteigend, bald quer sie schneidend,
so dass sie an die von Lychnis vespertina erinnert. Sie zeigt
{ibrigens manche Anomalien von den hier angefiihrten Fallen.

Die drei Fruchtblitter zeigen zweierlei sich ergianzende

Vorblatt durch

1 Payer, Organogénic de la fleur, p. 59, tab. 124.
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Stellungen. Die Bliiten aus dem unteren Vorblatt (%), aus dem
der gefOrderte homodrome Zweig kommt, haben das unpaare
Fruchtblatt median nach hinten, die aus dem oberen Vor-
blatt (8) median nach vorn gestellt wie bei Polemoninim. Die
Anwesenheit oder das Fehlen der Vorblitier (aus dem Vor-
blatt) hat auf die Fruchtstellung keinen Einfluss; ich finde
namlich die Bliite aus dem Vorblatt & bald, und zwar am
haufigsten, ohne entwickelte Vorblitter, bald, obgleich seltener,
mit ein bis zwei solchen, wobei die Fruchtstellung die gleiche
bleibt. Fehlen also die Vorbliitter, so sind sie als blofi ge-
schwunden zu betrachten. Tetramerische Seitenbliiten mit
zwel Vorblattern und damit sich kreuzendem Kelch sind nicht
ganz selten. In einer so beschaffenen Bliite fanden sich vier
vor die Petala fallende Fruchtblatter. Einmal fand ich einen
Samen mit vier Embryonen, wovon einer grofler war als die
anderen. Ph. Drummiond: bot mir auch hexamerische Seiten-
bliiten in den drei ersten Cyklen und vier diagonal gestellte,
vor vier Kelchtheile (die paarig hinten und vorn gelegenen)
fallende Fruchtblitter.

(Cobaea scandens hat dre, vier, fiinf Carpiden. Bei drei
liegt das unpaare meist median nach hinten, selten median
nach vorn; bei vier zwei median, zwei lateral, wenn ich nicht
nre, anderemale diagonal. Wo fiinf vorkommen, fallen sie vor
die Petala.l)«

1 Die hier von Wydler erwihnte Anomalie stellt also cine durchwegs
isomere pentamere tetracyklische (streng genommen nicht, da der Keich
spiralig nach 2/; gebaut ist; fiir aufierordentlich viele Fille kann er, wenn
schon auf Grund rein duflerlicher Betrachtung als cin in gewissem Sinne com-
plexer Quirl aufgefasst werden) Bliite dar. Derartige Bliten sind selten, und ich
mochte hier auf einen Fall hinweisen, wo sie normaliter auftreten, gleichfalls
in einer Familic mit oligomerem Gyndceum, die systematisch den Polemonia-
ceen nicht allzuferne steht, nimlich auf Lepiniopsis ternalensis Valeton in
Annales du Jardin Botanique de Buitenzorg, Vol. X1l (1895), wo sic tab. XXVIII
abgebildet ist, eine Apocynee. Dass von den funl Ovarfichern dic meisten sich
nicht weiter entwickeln, ist ein zu verbreiteter Fall, um dariiber an dieser Stelle
Worte zu verlieren. Der Unterschied zwischen der von Valeton aufgestellien
monotypischen Gattung und der Art, dic den Gegenstand von Wydler's Notiz
bildet, besteht in erster Linie darin, dass die Verwandten der Gattung Lepini-
opsis Val. bicarpelldr, die Cobaca-Arten dagegen tricarpellidr sind.
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Die Rispen sind, wie schon bemerkt, endstdndig, durch
Terminalbliite abgeschlossen und aus mehr oder minder zahl-
reichen, an der Hauptachse in verschiedener \Weise ange-
ordneten Partialinflorescenzen zusammengesetzt, die zum Theil
den Bau des gesammten Bliitenstandes im kieinen wiederholen,
zum Theil jedoch andere, sehr abweichend scheinende Ver-
hédltnisse aufweisen. Den Umriss der Rispe kann man als
cvlindrisch bezeichnen, namentlich dann. wenn die an der
genannten Achse inserierten Partialinflorescenzen nicht sehr
gedrangt aufeinanderfolgend annihernd gleiche Lédnge auf-
weisen und wenn keine groflien Unterschiede bezliglich der
Gliederung. der Zusammensetzung der Partialinflorescenzen
vorhanden sind. Bisweilen, namentlich bei sehr kriftigen Bliiten-
standen, sind die untersten Seitendste bedeutend lianger, dann
verschmadlert sich die Rispe nach oben hin, jedoch nicht in dem
Mafle, als die Lange der Seitenachsen abnimmt: flir den Habitus
einer Rispe kommt eben noch ein anderes Moment in Betracht,
nimlich die Winkel, welche dic Seitenachsen mit dem Stamme
bilden. Waren diese \Vinkel alle gleich, dann wiirde sich die
Verschmdlerung in der angedeuteten Weise voliziehen; das ist
aber nicht der Fall, die untersten Seitenachsen bilden vielmehr,
wenigstens wenn sie sehr krdftig ausgebildet sind, spitzere
Winkel als die oberen, so dass dadurch die Differenz in der
Liange einigermafien paralysiert und die Hauptmasse der Bliiten
in gleichméfligere Entfernung von der Achse gebracht wird.
Noch etwas anderes kommt in Betracht, namlich die Lange der
Internodien an der Hauptachse. Dieselbe nimmt nach oben hin
ab, rascher bei Wirtelstellung, langsamer bei Spiralstellung;
als Beispicle fiir den ersteren Fall mogen, in Centimetern aus-
gedrickt, 6, 4, 21/, 1'/,, 1 und 3'/,, 11/, | angefiihrt sein,
worauf in beiden Fidllen die Lidnge der Internodien auf wenige
Millimeter sinkt, ohne dass fiir gewohnlich wenigstens die
obersten Seitenzweige etwa nach Art der Dolde aus einem
Punkte zu entspringen scheinen.

Die gesammte Linge der Rispe, von der Insertion der
untersten Seitenachsen an gerechnet, erreicht 20 cm und mehr,
betrigt meistens jedoch viel weniger, bei schwicheren Bliten-
standen nur einige Centimeter; die L.dnge der untersten Seiten-
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achsen betrigt bis zu 15 und mehr Centimeter, der Winkel,
den sie mit der Abstammungsachse, also der durch Ferminal-
bllite abgeschlossenen Hauptachse der Rispe bilden, 30 bis 40°,
ein Wert, der sich bei den hoher inserierten Seitenachsen, wie
schon erwahnt, vergrofiert und dann zwischen 40 und 50°
schwankt.

In vereinzelten Fillen trat auf ecinige Millimeter Con-
caulescenz ein, ein Verhiltnis, das fiir manche Gruppen sehr
charakteristisch, bei anderen wiederum gédnzlich spontan ein-
tritt und dem dann wohl eine weitergehende Bedeutung nicht
zugelegt werden kann. Dieser IFall fand sich nur bei den
untersten kriftigen Seitenzweigen erster Ordnung bei starken
Inflorescenzen einigemale vor, ohne indessen fiir den Habitus
wesentlich ins Gewicht zu fallen.

Ebenso wird in vereinzelten Fillen Recaulescenz beob-
achtet, jedoch nur auf wenige Millimeter; in einem Falle war
der sehr kraftige Achselspross auf eine centimeterlange Strecke
mit seinem Tragblatt verwachsen. Im {brigen gilt von der
Recaulescenz das namliche, wie von der Concaulescenz.

Die Tragblidtter sind durchwegs laubigen Charakters, nie-
mals Schuppenblitter innerhalb der Inflorescenz. Wihrend
sich die Tragbldtter der untersten Partialinflorescenzen von
den librigen Laubbldttern gar nicht unterscheiden, tritt nach
oben, gegen die Terminalbliite der Rispe hin, eine rasche
Groflienabnahme der Blitter ein, die etwa mit der Verkirzung
der Internodien gleichen Schritt hidlt. Mit Ausnahme cines
einzigen in einer auch in anderer Beziehung abnormen Partial-
inflorescenz beobachteten Falles tragen die siimmtlichen Bliitter
Achselproducte; eine Reduction der Tragblitter auf Null, wie
sie in anderen Familien hédufig ist, cfr. Cruciferen, scheint hier
nirgends vorzukommen; wo ein Seitenspross ist, da findet
sich auch ein Tragblatt, und zwar von relativ ansehnlicher
Groge.

In den folgenden Zeilen sollen drei Inflorescenzen zur
Besprechung gelangen, von denen I und HI in voller Bliite
stehen, wihrend Il sich im Fruchtzustande befindet und zahl-
reiche Verzweigungsgenerationen entwickelt hat: aufierdem
vertreten diese drei Fille verschiedene Arten von Blattstellung
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an der Hauptachse der Rispe und zum Theil in den Partial-
inflorescenzen.

Der Bau der Partialinflorescenzen entspricht durchwegs
der ? ;-Stellung, decussierte Blattstellung zeigt sich nirgends.

Wenn man nun von der untersten entwickelten Partial-
inflorescenz ausgeht, was elwas \willkirlich erscheint, da
darunter noch eine Anzahl Theilbliitenstdnde vorhanden, wenn
schon sehr zuriickgeblieben sind, so ldsst sich leicht eine
einigermafien tibersichtliche Beschreibung des ganzen Bliiten-
standes geben. Charakteristisch fiir alle Partialinflorescenzen
ist die Stellung des auf die Vorbliitter folgenden, also des dritten
Blattes: es fdllt stets nach vorne, gegen das Tragblatt der
Partialinflorescenz. Sobald nun angegeben wird, auf welche
Seite « filllt, so ist damit die Richtung der Blattstellungsspirale
des betreffenden Theilblitenstandes genau definiert.

Das ldeal einer Inflorescenzbeschreibung wére nun darin
zu suchen, dass man die einzelnen Verzweigungsgenerationen
bis zu den betreffenden Vegetationspunkten untersucht; das
ist aber ein Postulat, das in praxi unausfiihrbar ist, denn ein-
mal kostet es eine Zeit, die mit dem \Werte des zu erhoffenden
Resultates in keinem angemessenen Verhéltnis steht, und dann
sind es die rein technischen Schwierigkeiten. die zur Folge
haben, dass der eine oder andere Vegetationspunkt durch eine
Nadelbewegung vernichtet oder doch so schwer beschidigt
wird, dass eine Feststellung der an ihm eben ausgegliederten
Hocker vollig ausgeschlossen ist.

Bezeichnet man nun die an der Rispenachse entwickelten
oder nur theoretisch vorhandenen Tragblatter der Partial-
inflorescenzen mit a, b, ¢, d,...n und deren Achselproducte
mit 4,. B,,C,,D,,...N,, so konnen deren einzelne Theile in
folgender Weise genau ausgedriickt werden. Die Vorbldtter
erhalten den Index des Achselproductes, also der betreffenden
Generation seitlicher Auszweigungen, und auflerdem je nach
ihrer Stellung vor dem Index die Buchstaben d, beziehungs-
weise s, um damit in allgemein verstidndlicher Art auszu-
driicken, ob = nach rechts oder nach links fallt. Man wird also
unter dem Ausdruck E o, das nach rechts fallende 2-Vorblatt
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des Achselproductes aus dem flinften Blatte einer gegebenen
Inflorescenz zu verstehen haben.

Weitere an diesen Seitenachsen ersten Grades — in Bezug
auf die Inflorescenz, nicht auf die ganze Pflanze, deren Achsen-
verhdltnisse sich in praxi meist der Beurtheilung entziehen —
entwickelte Blatter werden in entsprechender Weise mit v, 9, ¢
etc. nebst zugehorigen Indices bezeichnet. und es braucht nur
vorher mitgetheilt zu werden, ob 7 nach vorne fdllt, dann wird
es moglich sein, wenigstens in den hier behandelten [Fdllen das
Diagramm ohneweiters zu reconstruieren. Die Achselproducte
erhalten dann wieder die entsprechenden grofien griechischen
Buchstaben, dazu die Indices, so dass z. B. I', B, das dritte
Blatt an einer Seitenachse zweiter Ordnung bezeichnet, welche
sich in der Achsel des nach links fallenden 3-Vorblattes des
Achselproductes ausdemdritten Partialinflorescenzen stiitzenden
Blatt entwickelt. Man sieht, wie ungemein schwerfallig selbst
bei verhaltnisméalig einfachen Relationen die Bezeichnung eines
morphologischen Gebildes durch Beschreibung gegeniiber dem
Ausdrucke in einer Formel wird.

Es wird sich zeigen, dass die soeben entwickelte Bezeich-
nungsweise [ir die hier zur Besprechung gelangenden Inflores-
cenzen vollig ausreicht, die weitere Entwickelung dieserFormeln
fiir compliciertere Bildungen wird gelegentlich der Behandlung
anderer Fille verdffentlicht.

Zuniichst soll nun der morphologische Aufbau besprochen
werden?!; wobel aus den oben angefiihrten Griinden die einzelnen
Theile so weit beriicksichtigt werden, als sic eben mit Lupen-
vergrofierung sichtbar sind; darauf wird die Aufblithfolge selbst
auseinandergesetzt. Auflierdem soll mit der morphologischen
Beschreibung dieser Art eine Basis fiir die Vergleichung anderer
Arten der Gattung, beziehungsweise [Familien gewonnen werden,
deren Publication spiiter erfolgt.

1.

Die Blattstellung ist decussiert. Seitenzweig, dessen Vor-
blatter zu unscheinbaren Schuppen reduciert sind, auf welche

1 Das Material entstammt theils Privatgirten in Wolfsberg (Kirnten', leg.
Autor, thcils solchen in St. Wolfeang (Oberosterreichi, leg. .\\. Siess.
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mit einem Abstand von nur einigen Millimetern das erste
median orientierte Blattpaar folgt, gleichfalls auf das niimliche
Stadium reduciert wie die Vorblitter. Das erste, transversal
stehende Laubblattpaar erreicht an Grofie kaum die Halfte der
gewohnlichen LLaubblitter, das zweite median orientierte schon
drei Viertel, und so steigert sich die Grofie bis zum flnften
Blattpaare, worauf sie wieder langsam abnimmt. Die Inter-
nodien zwischen den Laubblittern sind ziemlich gleich lang
und betragen etwa ein Viertel bis ein Finftel der Blattlinge.
Eine Spur von exotrophischer Anisophyllie macht sich insofern
bemerkbar, als beim ersten median orientierten Blattpaare das
von der Abstammungsachse des Seitenzweiges abgewandte
Blatt um etwa ein FFinftel ldnger ist als das zugehorige.

Vom zehnten Blattpaare an sind Achselproducte voll in
Bliite; im Knospenzustande findet man sie schon beim zweiten.
Aber aufgebliiht und den vorhergehenden Achselproducten
ganz wesentlich voraus sind sie erst beim zehnten. Da nun
beim zehnten Blattpaare nur ein Achselproduct sich ganz ent-
wickelt hat, wdhrend das andere noch sehr zurtickgeblieben ist,
so bleibt festzustellen, wie die Orientierung des gefdrderten
Achselproductes zu seiner Abstammungsachse zweiten Grades
ist; und auch hier zeigt sich wieder die Exotrophie: das von
der Abstammungsachse zweiten Grades abgewandte Achsel-
product entwickelt sich zundchst. Im Zusammenhang mit der
Exotrophie steht auch die Blattstellung des Seitenzweiges: bei
decussierter Blattstellung sind in solchen Fillen die Paare ver-
schoben in dem Sinne, dass das von der Abstammungsachse
abgewandte Blatt infolge der Thitigkeit einer intercalaren exo-
trophisch geforderten Zone hoéher hinaufgertickt ist als das
gegen die Abstammungsachse hin gelegene, ein Verhalten,
dem man auch in ganz anderen Familien begegnet, so bei
manchen Rhamnaceen (Colletia spp.). Die Blattstellung des
Ziweiges geht nun, nachdem einmal die Trennung der Blatt-
paarc begonnen hat, in eine Spiralstellung {iber, und zwar
anndhernd in die ?/,-Stellung, dieselbe, welche mafigebend ist
tir den Bau der Partialinflorescenzen: Die Divergenzen nédhern
sich allméhlich dem fiir die 2/,-Stellung charakteristischen Werte
von 144°. Im vorliegenden [Falle entsteht eine rechtsldufige
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Schraube, rechts in dem Sinne genommen, wie der Mathematiker
und Techniker ein Rechtsgewinde nimmt, also entgegengesetzt
der botanischen Nomenclatur; im Interesse der Einheitlichkeit
der naturwissenschaftlichen Bezeichnung wende ich mich von
dem bei den botanischen Autoren gelibten Sprachgebrauche ab.

Das Laubblatt o ist das um einen Centimeter nach oben
verschobene Tragblatt der ersten Partialinflorescenz. A4, a, fallt
nach links, 4,7, nach vorn, womit die Richtung der Blattstellung
in 4, gegeben ist. Die Blatter 4,1, 4, 3, und 4,s, halten noch
ziemlich an der decussierten Stellung fest, worauf erst die
Spiralstellung zum Durchbruche gelangt.

A;

A A5 ist eine kleine Knospe, welche nach wenigen Laub-
blattern mit Terminalbliite £4, 4, abschlieft.?
A Ao, erst einige Millimeter lang, entsprechend klein
die Achselproducte aus den folgenden Blattern, deren
finf an der Achse zur Entwickelung kommen.

A, Bs. hat tiber centimeterlange Vorblitter, die Terminalbliite
tA,Bgs ist verkiimmert.

A,Ba0 05> zeigt kein Achselproduct, ein solches, eine kleine
Knospe findet sich erst bei 4, B;7,, sowie verkiimmert
beim letzten an dieser Achse zur Entwickelung ge-
langenden Blatte, bei A, B;25,.

Diese beiden Achselproducte, 4,4, und A, A4, scheinen
nicht weiter zur Entwickelung zu gelangen, wo sonst die
ganze Inflorescenz in voller Bliite steht, sind sie noch sehr
zurtick und augenscheinlich im Verkiimmern.

AT, steht in Bliite; die Krone der Terminalbliite ist schon
abgefallen, dafiir blitht die der Vorblatter entbehrende
Bliite 4,I',I';, welche sich als einfachstes Achselproduct aus

dem letzten Blatte der Partialinflorescenz 4,1', entwickelt.
AT, Ass ist eine kleine Knospe, etwas grofier A1, Bas,
letztere mit nur zwei Blittern, von welchen A,1', Busfiss

das geférderte Achselproduct stiitzt.
1 Der Buchstabe # vor ciner Formel bedeutet, dass damit die erste

Terminalbliithe des betreffenden Sprofisystems gemeint ist.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Ci.; CX. Bd., Abth. L. 34
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Die beiden Achselproducte A,I'y A;; und 4,I', Bys sind
am Verkimmern, entwickelt hat sich bis etwa zu einem
halben Centimeter Linge die Bliite £ 4,I', Bys.

A A, durch verblithte Terminalbliite abgeschlossen, trdgt drei
Blatter, vorblattlose Bliite A,A,I'; gleichfalls verbliiht,
t A, A, By in voller Bliite, £A A, A3 soeben aufgebliiht.
A7, Ay zweibldtterig, A,A, A3 Asy kleine Knospe, etwas
grofer A,A, As3 By,
A,;A;, Bys auch zweiblatterig, A,A, By Asy ebenfalls kleine
Knospe, A,A, By3 By erheblich grofer.

Construiert man sich aus diesen Formeln das Diagramm
und sieht sich die Gréfienverhiltnisse, beziehungsweise die
Entwickelungsstadien an, so findet man, dass die Partial-
inflorescenz A;A, in basipetaler Folge aufbliiht, d. h. nach
tA, A, kommt das einfachste Achselproduct aus dem obersten
Blatte, also 4,A,I';, dann die Terminalbliite der aus der Achsel

z 8
—~ iy
(C) A, 4, Q)
10 O Q)
D
S— < ) O
7 Q‘ql J." P.? (v)
NG -
/
Fig. 1

des relativen -Vorblattes entwickelten Partialinflorescenz, also
tA,A, By, dann die Endbliite des aus der Achsel des a-Vor-
blattes entwickelten Theilbliitenstandes.

Dann folgen diejenigen Bliiten, welche die in Vierzahl
entwickelten Achsen der vierten Seitenzweigsgeneration ab-
schlieffen und auch diese wieder in einer der basipetalen Ent-
wickelung entsprechenden Reihenfolge: Zunichst — da 4,4,T,
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keine Vorblédtter hat und die analogen Achsen nur ihre zwei
Vorblitter tragen — das Achselproduct aus dem [-Vorblatt
von 4,4, B;;', dann dasjenige aus dem {#-Vorblatt von 4,4, A,
dann die Achselproducte der «-Vorblitter, wiederum in basi-
petaler Folge, also zunéichst A4 A, By A und zuletzt 4,A, Ag A,

In vorstehendem Diagramm ist die Reihenfolge dargestelit.
Das weitere Verhalten wird erst an complicierteren Fillen dar-
gestellt werden konnen.

A E, entwickelt nur seine beiden Vorblitter, um dann mit
Terminalbliite ¢4, E, abzuschlieflen. Die Kelchblitter sind
schon von der schwellenden Kapsel auseinandergedriangt,
wiéhrend das vorblattlose Achselproduct aus A, F, 34 so-
eben verbliiht ist.

tA E, As; steht in voller Bliite, das Achselproduct aus
A E, AP435, das normaliter geférdert sein miisste, ist
infolge von Beschidigung verkliimmert, dagegen stellt
dasjenige aus A4, E, 45,24 cine wohlentwickelte kleine
Knospe vor.
A Z, zeigt genau den ndmlichen Aufbau wie AE,, mit dem
Unterschiede, dass die Entwickelung der Bliten nicht
ganz so weit fortgeschritten ist.

tA,Z, Ay befindet sich im Stadium des Aufbliihens, das
Achselproduct aus A E, ds;3245 ist gegentiber dem-
jenigen aus A E, Asugs beziiglich seiner Grofle ge-
fordert.

Aufblihfolge: tA,Z,, dann A,Z,B;; (bei den einfachen
Achselproducten kann ¢ als unndthig weggelassen
werden), darauf tA Z, A, dann 4, Z, A Byy, worauf
nach den nidmlichen Principien das Achselproduct
aus A,Z, As3 7y folgt.

A, H, zeigt die nimliche Zusammensetzung wie 4,Z,. £ 4 H, ist
soeben verblitht, 4, H, B,y steht in voller Blite, 74 H, A
Offnet sich soeben.

Nichst hohere Verzweigungsgeneration: A, H, As By eine
wohlentwickelte, doch erst einige Millimeter lange

1 Also AjA; B, B, und darauf Ay da:,B ;.
3.4
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Knospe, A,H, A Asy noch eine sehr kleine Partial-
inflorescenz.

Aufbliihfolge von A, H,: Zundchst Terminalbliite des
ganzen, dann einfaches, aus dem {-Vorblatt hervor-
gehendes Achselproduct, dann Terminalbliite der aus
dem a-Vorblatt hervorgehenden Partialinflorescenz,
dann nach langerer Pause, vielleicht iiberhaupt nicht,
das einfache Achselproduct letzterer u. s. w.

A, 0, zeigt wiederum die ndmliche Zusammensetzung wie A4, H,
und 4,Z,. Entwickelungsstadien: 4,0, soeben verbliiht,
A,0,B,; in voller Bliite, wihrend bei der Knospe von
tA,0,A, der tubus corollae den Kelch noch kaum
Uiberragt.

Ar]"z" 53 Fey @
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Flr die ndchst hohere Verziweigungsgeneration gilt

das ndmliche wie bei 4, H,, niamlich 4,0, 4By, ist eine
2 mn lange Knospe, die wohl kaum mehr zur Entwicke-
lung gelangt, geschweige denn das aus der Achsel von
A0, A7 hervorgehende, 4,0, A analog gebaute Achsel-
product.

A, I, ist eine einfache, der Vorblatter entbehrende Bliite; die
Krone ist lingst abgefallen.

tA, ist schon lings abgebliiht.

Uberblickt man nun das Verhalten der neun Partial-
inflorescenzen zweiter Ordnung, so findet man, dass abgesehen
von A, A und A, By, die gewissermafien in Reserve bleiben,
simmtliche weit entwickelt sind. 4,I'; und 4,4, entwickeln ein
drittes Blatt, das je eine einfache axilldre Bliite stiitzt; in diesen
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beiden Fallen entwickeln die $-Vorblitter Partialinflorescenzen.
A E, und simmtliche folgenden Achselproducte entwickeln
mit Ausnahme des tiberhaupt vorblattlosen 4,1, nur ihre Vor-
blatter, wobei dann das §-Vorblatt regelmiBig eine vorblattlose
Einzelbliite stiitzt, wihrend die weitere Verzweigung aus dem
#2-Vorblatt erfolgt.

Es liegt somit beziiglich der Achselproducte erster Ord-
nung eine akropetale Verarmung vor, die hier allerdings durch
das Zurtickbleiben von 4,4, und A, B, etwas verschleiert wird,
ebenso dadurch, dass A4, A, kriftiger entwickelt ist als 4,1,

Die Aufbliihfolge innerhalb der Partialinflorescenzen zweiter
Ordnung erwies sich als genau geregelt und morphologisch
definierbar, dagegen scheint das Verhalten der einzelnen Partial-
inflorescenzen zueinander keinen bestimmten Gesetzen unter-
worfen zu sein, ein Punkt, auf den allerdings weiter unten noch
zurlickzukommen sein wird. Zunéchst bliiht die Terminalbliite
der Partialinflorescenz erster Ordnung auf, dann das letzte ein-
fache Achselproduct. Die Terminalbliiten der Partialinflores-
cenzen zweiter Ordnung scheinen sich aber gédnzlich promiscue
zu offnen, eine Constatierung, die spéter allerdings eine sehr
wesentliche Correctur erfahren wird.

B;.

Nunmehr kommt das Achselproduct aus b zur Besprechung;
dasselbe ist ziemlich einfach, da erst infolge irgendwelcher
Beschadigung nur die Partialinflorescenzen aus B2, und B,
entwickelt sind, wiahrend die mit gestauchten Internodien fol-
genden Blitter B,v,, B,5, und B,e,, die in einer rechtslaufigen
Spirale stehen, der Achselproducte entbehren.

B, A, entwickelte drei Laubblitter, von denen
B Aus, eine vorblattlose Einzelbliite,

B A 3s2, sowie B, A0 je eine Partialintlorescenz stiitzt,
von denen die erstere, wenn schon sehr unbedeutend,
gefordert ist; beide werden sich kaum mehr ent-
wickeln, wihrend B, A4y schon abgebliiht ist und
mit geringem zeitlichen Abstande der Terminalbliite
von B, s folgte.
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B, Bs, entwickelt drei Laubblatter; B, B I'y Einzelbliite.

t B B2 Bsg in Bliite, die Achselproducte aus deren Vor-
blattern sehr zuriickgeblieben; B, Bs Bs;Bsy Einzel-
bliite, B, Bss Bss Aay eine Partialinflorescenz, beide ent-
wickeln sich kaum mehr weiter.

Bei B, erweist sich also das Achselproduct aus dem
[-Vorblatt als geférdert und kraftiger entwickelt.

Cy.

Das Achselproduct aus dem dem Blatte b fast gegentber-
stehenden, zum namlichen Paare gehdrenden Blatte ¢ ist in
der Entwickelung sehr zuriickgeblieben und kann kurz erledigt
werden.

C,740 stiitzt eine Partialinflorescenz, die sich noch im
Stadium einer sehr kleinen Knospe befindet.

C,Bs2 stlitzt eine etwas weiter entwickelte Partialinflores-
cenz.

C,s entwickelt ebenfalls einen Theilblitenstand in seiner
Achsel, dessen Endbliite am weitesten vorgeschritten
ist.

Nach zwei weiteren Blédttern ist der Bliitenstand zerstort,

seine Terminalbliite /C, fehlt.

Djy.

Vollig intact und sehr regelmidflig ausgebildet ist das
Achselproduct aus Blatt d, der Theilbliitenstand D,.

D, oy stlitzt eine Partialinflorescenz von einem etwas
abweichenden Bau. Wihrend in den bisher vorgekommenen
Fillen jedesmal, wenn nur die beiden Vorbldtier zur Ent-
wickelung gelangten, das 3-Vorblatt eine vorblattlose Einzel-
bliite stiitzte, so producieren hier beide Vorblatter Theil-
bliitenstdnde.

D, A,y ist eine Inflorescenz, die nur ihre zwei Vorblatter
nebst deren Achselproducten entwickelt; weitere Blétter sind
an der durch /D, A, abgeschlossenen Achse nicht vorhanden.

D A Az ist ein Theilbliitenstand von hédufig wieder-
kehrender Zusammensetzung: Terminalbliite soeben verbliiht,
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Achselproducte beider Vorbldtter erst wenige Millimeter lang,
D, Ags Ag3Bgy eine vorblattlose Einzelbliite, dann D, Ags Aas Aay
wiederum eine Partialinflorescenz, die D, A4 Ay analog zu-
sammengesetzt ist, woraus sich schliefien lisst, dass das die
weitere Verzweigung tragende o-Vorblatt in der Richtung
gegen die Abstammungsachse zweiter Ordnung, also gegen
D, A4y gerichtet ist, wihrend das davon abgewandte Vorblatt
D, A43Aus AayBsy nur eine vorblattlose Einzelbliite stiitzt.

7,
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Figurenerkldrung. D; ist die Terminalbliite der aus 4 axilliren Partial-

inflorescenz erster Ordnung. Der Pfeil gibt die Richtung an, in welcher sich

die Abstammungsachse ndchst hoherer Ordnung, also die Hauptachse der

Rispe befindet, die arabischen Ziffern die Aufbliihfolge. Die ausgezogencn

Linien bringen das Hauptsympodium der Partialinflorescenz erster Ordnung,

die punktierte Linie das erste Nebensympodium derjenigen zweiter Ordnung
zum Ausdruck. Nidhere Erkldrung im Text.

Da nun die Verzweigung in den consecutiven Spross-
generationen immer aus dem a-Vorblatt erfolgt und, wie man
an den sich gleich bleibenden Indicibus von 2, beziehungs-
weise 4, ... 4, sieht, dieses constant nach der namlichen
Seite der relativen Abstammungsachse fillt, so ist hier
ein Schraubelsympodium zu constatieren, eine Form des
Sympodiums, die an Hiufigkeit gegen das aus sonst dhn-
lichen Bedingungen resultierende Wickelsympodium aufler-
ordentlich zuriicksteht. Es wird festzustellen sein, inwieferne
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das Schraubelsympodium auch in anderer, namentlich auch
aus anderen (f)-Vorbldttern hervorgehenden Partialinflores-
cenzen zur Entwickelung gelangt, ob wir es hier mit einem
unter bestimmten morphologischen Verhaltnissen regelmaflig
wiederkehrenden Falle zu thun haben oder ob diese Configura-
tion nur gelegentlich eintritt.

Oben wurde der Bau von D, 4, als ein etwas abweichender
bezeichnet. Das beruht auf dem Verhalten der Partialinflores-
cenz dritter Ordnung D, A4 Bss, eines Bliitenstandes, der iiber-
haupt nur ein einziges Vorblatt entwickelt hat, ndmlich das
erste, als D, A4 Bs3%s5 zUu bezeichnende. Von dem zweiten, dem
B-Vorblatt D, 442 Bs3fas scheint gar nichts vorhanden zu sein,
nicht einmal eine verkiimmerte Anlage, auch kein Achsel-
product, das auf sein Vorhandensein einen Schluss zuliefie;
thatsdchlich ist eben das zweite Blatt, das an der durch die
Terminalbliite von D, A, Bs; abgeschlossenen Achse inseriert
ist, nicht mehr als g-Vorblatt, sondern bereits als erstes Kelch-
blatt entwickelt und somit schon ein Bestandtheil der Bliite.

D, Az Bssoss entwickelt in seiner Achsel eine erst wenige
Millimeter grofie Partialinflorescenz vierter Ordnung von ge-
wohnlichem Bau, indem ndmlich das von der Abstammungs-
achse zweiter Ordnung, von D, 4,;, abgewandte $-Vorblatt eine
vorblattlose Einzelbliite stiitzt, wihrend D, 440 Bs3 Asy0y e€ine
Partialinflorescenz fiinfter Ordnung analogen Baues entwickeln
diirfte. Ubrigens wird der Theilbliitenstand D, 443 Bs3 Ay kaum
mehr zu weiterer Entwickelung gelangen, die Ziffern, welche
die Aufblithfolge bezeichnen, sind nach der Grofic und nach
Analogie anderer Falle eingetragen.

Abgesehen vom vollstdndigen Fehlen des zweiten Achsel-
productes innerhalb der Partialinflorescenz D, A Bss ist diese
ganz analog wie D A4 445 gebaut, nur mit dem Unterschiede,
dass hier das «-Vorblatt constant nach rechts, dort constant
nach links fédllt. Man erhidlt somit zwei in Bezug auf die
Medianebene von D Az symmetrische Schraubelsympodien,
die indessen wegen der Differenzierung der Vorblitter ver-
schiedenwertig sind; als Hauptsympodium bezeichne ich
das aus dem a-Vorblatt der niedrigsten Verziweigungsgenera-
tion hervorgegangene Achsensystem, die anderen als Neben-




Bau der Rispen von Phlox paniculata L. 523

sympodien. Letztere kdnnen natiirlich nur dann sich bilden,
wenn beide Vorbldtter einer Bliite Partialinflorescenzen ent-
wickeln, was, wie wir sehen werden, in hdheren Verziweigungs-
generationen wieder vorkommt.

Die Aufblithfolge von D, Ay, ist auch wieder eine basi-
petale. Der Calyx persistens der Terminalbliite birgt schon
eine junge Kapsel, ¢D, A4 Ags, sowie tD; Ay Bss sind schon
verblitht, worauf die einzige der vierten Seitenzweigsgenera-
tion angehorige Einzelbliite, dann erst die der ndmlichen
Generation angehorigen Terminalbliiten von Partialinflores-
cenzen zur Entwickelung gelangen.

D, 35 stiitzt einen Theilbllitenstand von ganz dem nédm-
lichen Bau wie D Ag: tD Bss ist eine junge Kapsel; beide
Vorblitter tragen Achselproducte, D,Bg a4, eine Inflorescenz,
deren B-Vorblatt, von der Abstammungsachse zweiter Ordnung
abgewandt, eine Einzelbliite stiitzt, wiahrend das a«-Vorblatt
wiederum eine Inflorescenz trigt.

D, Bss (5o trigt eine Dy Ay Bgs ganz analog gebaute Inflores-
cenz, deren (B-Vorblatt nebst Achselproduct spurlos fehlt,
wahrend das «-Vorblatt eine Inflorescenz bekannter Art stiitzt.

Die Aufblithfolge von D, B, entspricht genau derjenigen
von DlAdg.
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D7, schrdg nach rechts vorne fallend, tragt einen Bliitens
stand, der einfacher ist als D, B, beziehungsweise D, 4., sein
f-Vorblatt stiitzt ndmlich eine vorblattlose Einzelbliite, wdhrend
D,I'y 04, eine Partialinflorescenz stiitzt, deren beide Vorblitter
vorhanden sind. DI’y 44305 trdgt eine Einzelbliite, D,I'; Agsa
einen Theilbliitenstand analogen Baues und analoger Orien-
tierung wie D,I'y Ag3, beziehungsweise D,T',.

Aufbliihfolge: ¢D,I'y eine Kapsel, grofier als D,B, oder
sonst eine der bisher besprochenen; D,I', Bs3 soeben verbliiht,
noch etwas jlnger ist ¢D,I', As3, dann folgt als beinahe centi-
meterlange Knospe D,TI'y Ay3 B4, schlieBlich D, I'y Ag3 Az u. s.w.

D, /
O D; I;'Ada ads

L7,

Fig. 5.

D,3,, bei der Rechtsspirale an der Achse D, nach hinten
fallend, tragt eine Inflorescenz, die sich von D,I'y nur durch
ihr etwas vorangeschritteneres Entwickelungsstadium unter-
scheidet, DA, A3 By steht ndmlich schon in voller Bliite,
wihrend D,I'; Ag3 By erst eine kaum centimeterlange Knospe
darstelit.

D¢, stiitzt eine axilldre Einzelbliite ohne Vorblétter: D, E,.

tD,, eine Kapsel, ist noch weiter entwickelt als die Ter-
minalbliiten, welche die anderen Seitenachsen erster Ordnung
abschlieffen, auch als diejenigen, die an der Spitze der an D,
entwickelten Partialinflorescenzen zweiter Ordnung stehen.

E;.

An der Achse von E, stehen nur mehr vier Bldtter, welche
sammtlich Achselproducte stiitzen.
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E A4 ist eine Partialinflorescenz, die aus ihrem dritten
Blatte eine vorblattiose Seitenbliite entwickelt, aus E;44s03s2
einen Blutenstand, dessen Terminalbliite sich eben gedffnet
hat. E, A Bs3 By ist eine Einzelbliite, E, Az Bss Agq wieder eine

¥
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Fig. 6.

Cyma, deren der Abstammungsachse zweiter Ordnung zuge-
wendete Seite zur Entwickelung kommt.

Ganz analog wie E; A B ist E A Ags gebaut, nur in
der Entwickelung weniger vorgeschritten.

Aufbliihfolge von E A;: tE Ags ist verblitht, jetzt folgt
aber entgegen der Regel nicht E AzI';, sondern E, A4, B
und darauf erst E 41,

E, B besitzt nur seine zwei Vorblatter nebst deren Achsel-
producten und weicht beziiglich seines Baues von der Regel
ab, in einer Weise allerdings, die sich sehr wohl in das Schema
der akropetalen Verarmung fligt.

E, B Ags ist eine Partialinflorescenz mit einfachem Achsel-
product aus E,;Bs A4 und einer analog E, B Ay gebauten
Cyma aus E, B As393.
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Dagegen besitzt E, B B nur das der Abstammungsachse
zweiten Grades zugewandte «-Vorblatt, aus dessen Achsel
sich dann die Inflorescenz E BBy Aay entwickelt, deren die
Fortsetzung der Verzweigung flihrendes e«-Vorblatt wiederum
gegen E, B, gerichtet ist.

Aufbliihfolge von E Bg: tE By eine junge Kapsel,
tE,Bgs Bys verbliiht, ebenso tE B Ag, dann E By A By in
Bliite, dann ¢ E, Bs Bas Aas etc.

172563
sz ((2) @ @ BT ey

L, ya
Fig. 8.

E T, ist einfacher gebaut, indem E,I',Bs; eine axilldre
Einzelbliite ist. Die beiden Vorbldtter von EI'; sind auf so
gleicher Hohe inseriert, dass nur aus dem Verhalten der Achsel-
producte bestimmt werden kann, was «- und was [-Vorblatt
ist. E\I'y A45 ist ein Bliitenstand, dessen von der Abstammungs-
achse zweiter Ordnung abgewandtes Vorblatt eine Einzelbliite
stlitzt, wahrend E,I'; 443045 eine Partialinflorescenz birgt, welche
E\T', Az und somit auch E,I', analog gebaut und orientiert ist.

Aufbliihfolgevon EI'y: E I, junge Kapsel, dann E, I, Bys
verbliiht, darauf tE I, A4, ferner E Iy Ay Bsy, des weiteren
tE Ty Aysday u.s.w,

E. A, ist eine vorblattlose Einzelbliite, die sich sofort nach
tE, entwickelt hat.

Fi.

Einfacher als E, ist das Achselproduct aus f zusammen-
gesetzt. Aufler seinen Vorblattern triagt es nur noch ein Blatt,
das schrig nach rechts vorne fallend die vorblattlose Einzel-
bliite F,I', stiitzt.
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F, Az ist eine Partialinflorescenz von hidufigem Bau, ndm-
lich F, A4 B ist Einzelbliite, F; 44443 verkiimmert (infolge
von Beschddigung), aber als gleich gebaut und orientiert zu
betrachten wie F, Ag,.

F By, zeigt den ndmlichen Aufbau wie F Az, nur mit
anderer QOrientierung, indem das a-Vorblatt nach links fallt,
sonst verhalten sich die Achselproducte analog.

Die Aufbliihfolge des ganzen Achselproductes von f ist
in nachstehendem Diagramm dargestellt.

IR SIS I }‘Ad zd
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Gy.

Der aus der Achsel von g hervorgehende Bliitenstand hat
ganz denselben Bau wie F); sdmmtliche Theile sind in der
ndmlichen Orientierung vorhanden, nur etwas weiter fort-
geschritten.

Aufblihfolge: ¢G,, G,l,, {G,Bse, 1G,Ase, G,BssBys,
G,Aa2Bss, tG B Ass, tG,AgAus, GyBso AssBay U 5. W, zeigt
also etwas grofiere Regelmafigkeit als F).

H;.

Einfacher als F, und G, ist H, gebaut, indem némlich
hier das dritte Blatt in Wegfall kommt und H, B eine vorblatt-
lose Einzelbliite darstelit.

Aufblihfolge: t H,, H B, t H, Ags, H, AueBss, t H Ay Aus,
welche sich noch im Stadium einer sehr kleinen Knospe
befindet. :
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Der ganze Bliitenstand H, stellt sich demnach als vom
Dichasium in der Weise abgeleitet dar, dass bei constanter
Orientierung der Vorbldtter das Achselproduct aus dem rela-
tiven $-Vorblatt stets eine vorblattlose Einzelbliite ist, wahrend
das a«-Vorblatt der Tréager der weiteren Verzweigung ist. Es
liegt sonach ein Schraubelsympodium vor, wie schon frither
constatiert.

Iy.

I, besitzt genau denselben Aufbau wie H,, zeigt aber, da
die Inflorescenz etwas weiter entwickelt ist, in der Richtung
I, A A4 Aas eine Verzweigungsgeneration mehr.

K.

K, besitzt die namliche Zusammensetzung wie 1.

L.

Ebenso L,;, das indessen wieder etwas weiter entwickelt
ist als 1, und K, welche auf anndhernd gleicher Stufe stehen.

M;.

Fir M, gilt das ndmliche wie fiir L, und nun ist der
Sprung in der Zusammensetzung ein jdher, indem ndmlich

Ny

eine vorblattlose Einzelbliite darstellt, wdhrend bei A/, noch
M, Ags Aas Aay als kleine Knospe sichtbar ist und sdmmtliche
f-Vorblatter Einzelbliiten entwickelt haben. Die vermittelnden
Fille, in denen das -Vorblatt in Wegfall kommt, fehlen hier,
die Einzelbliite wire nicht mit Bestimmtheit zu erkldren.

Eine Tabelle {iber die ersten drei Seitenzweigsgenerationen
wird das oben n#her beschriebene Verhalten der consecutiven
Inflorescenzen liibersichtlicher zur Anschauung bringen; die
Seitenproducte erster Ordnung sind erst von D, ab bertick-
sichtigt, da erst von hier ab die Inflorescenz regelmaflig ent-
wickelt ist. Einzbl, bedeutet vorblattlose Einzelbliite, PI Partial-
inflorescenz, Pl eine solche, die nur das 2-Vorblatt besitzt.
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Die Tabelle ist so zu verstehen, dass die horizontalen
Colonnen D, E,...bis N, die Achselproducte erster Ord-
nung darstellen.! Die senkrechten Zeilen bezeichnen diejenigen

A, B, T, A, E,
be‘;?\’v.Bﬁ;,F?j’g 4; | By | A3 | By | A5 | By
2 \ elr ||| 1|1 E =
EE\ I | I |E| I |In| I | E .
Fy I E I | E E
Gy I E I E E
5L, g E E
I I E E
K, I E E
L, & 5 E
My I E E
Ny E

zweiter Ordnung, an ihnen ist also ohneweiters abzulesen,
wie viele Achselsprosse und damit wie viele Bldtter an den
durch Seitenbliiten erster Ordnung abgeschlossenen Achsen
inseriert sind, so an D, aufier den Vorbliiten noch drei weitere,
an E, noch zwei, an F; und G, noch eines, wihrend die flinf
folgenden Achselproducte Dichasien darstellen, die aus dem
a.-Vorblatt eine Inflorescenz, nimlich wieder ein Dichasium, aus
dem B-Vorblatt eine Einzelbliite entwickeln. An der Achse N,
sind unterhalb der Kelchblétter tiberhaupt keine Blétter inseriert,
d. h. die Vorblitter sind in die Kelchbildung eingetreten.

1 Auf die Orientierung der Achselproducte ist hier im Interesse
gréBerer Ubersichtlichkeit verzichtet.
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Die weitere Theilung der Tabelle versteht sich wohl von
selbst; Iz bedeutet, dass die betreffende Inflorescenz nur ihr
a-Vorblatt und dessen Achselproduct entwickelt, wihrend das
(-Vorblatt fehlt, beziehungsweise dem Kelche angehort; ein
Achselproduct E, B, B, A, gibt es also in unserem Falle, dagegen
existiert E, B, By B, nicht.

I1.

Das zweite Beispiel betrifft einen Bliitenstand, der neben
jungen Knospen schon eine grofie Anzahl reifer Kapseln auf-
weist.

Bedeutend kréftiger als der vorige gebaut, zeigt er infolge
seiner weit fortgeschrittenen Entwickelung Verhéltnisse beziig-
lich der hoheren Verzweigungsgenerationen, die bei dem jugend-
lichen Zustande der eben besprochenen Inflorescenz sich der
Beobachtung entzogen.

An einer Rispenachse stehen in der Achsel von Bléttern,
die durch immer kleiner werdende Internodien getrennt sind,
15 Partialinflorescenzen erster Ordnung und eine Einzelbliite.
Die Achselproducte stehen sich paarig gegeniiber, entsprechend
der decussierten Blattstellung, die sich von der vegetativen
Region her in die florale fortsetzt, allerdings, wie wir gleich
sehen werden, mit einer kleinen Anderung. Die untersten
Rispendste stehen noch ziemlich genau einander gegeniiber,
zwischen die beiden zu einem Blattpaare gehdrenden Blitter
ist ein kaum merkliches Internodium eingeschoben, ein Inter-
nodium, wie es unter anderen Umstdnden {iberhaupt nicht
beachtet wiirde, wie es infolge zufalliger kleiner Insertions-
differenzen am Vegetationspunkt oder zufilliger kleiner Wachs-
thumsunterschiede auf den beiden einander gegentiberstehenden
Seiten der Achse so leicht zustande kommt. Diese secundiren
Internodien?® behalten ihre Ldnge bis zum flinften Blattpaar bei,

1 In der Gattung Loesclia finden sie sich besonders schon entwickelt, so
bei L. ciliata L. (Pringle 2471) von Guadalajara, L. glandulosa Don (Pringle
298) von Chihuahua, L. Schofii Gray von Agua Caliente in der Colorado-
wiiste (Parish, Plants of Southern California n. 224); ferner den Abbildungen
nach bei zwei mexikanischen Arten, L. cordifolia Hemsl. und Rose in Hook.
fe. PL, pl. 2551 und bei L. snvolucrata G. Don (1, c., pl. 2552).
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dann strecken sie sich bis auf etwa lemz, um dann gegen die
Rispenendbliite hin etwa im selben Verhiltnisse wieder abzu-
nehmen, in dem die zwischen den zweizédhligen reconstruierten
Wirteln liegenden Internodien kiirzer werden. Es zeigt sich
nun, dass die beiden einem Blattpaare entspringenden Partial-
inflorescenzen zueinander in einem ganz dhnlichen Verhéltnisse
stehen wie die aus den «- und Z-Vorbléttern eines Dichasiums
hervorgehenden Achselproducte. Dieselben sind ndmlich un-
gleich, und zwar ist entsprechend der Forderung aus 2 bel
den Partialinflorescenzen das Achselproduct des unteren der
beiden zu einem Wirtel gehdrenden Blitter das geforderte,
wihrend das obere einmal eine mindergrofie Anzahl von
Seitenachsen zweiter Ordnung und dann gewdhnlich auch
weniger Verzweigungsgenerationen in der gleichen Zeit her-
vorbringt.

Die hoher, bezichungsweise tiefer stehenden Blatter sind
nun keineswegs regellos am Stamme vertheilt, sondern so in-
seriert, dass die Verbindungslinie der hoher und tiefer stehenden
Blitter je eine linksldufige Schraube bildet. Bezeichnet man die
einzelnen Blattpaare mit I, IL, III . . . VIII, die tiefer stehenden
Blédtter mit a, die hoher inserierten mit b, so beginnt die Spirale.
welche die geforderten Achselproducte umfasst, bei [a, um mit
einem Divergenziwinkel von 90° tiber I1a, [lla fortschreitend bei
VIlIa zu enden. Orientiert man das Diagramm des gesammten
Bliitenstandes so, dass das erste geforderte Achselproduct
nach vorne fallt, das zweite nach links, so fdllt das dritte
und siebente median nach hinten, das vierte und achte nach
rechts, das fiinfte median nach vorne, das sechste nach links.
Die Spirale, welche die zurlickgebliebenen Achselproducte
betrifft, beginnt natiirlich mit 180° Divergenz von der ersten,
also mit dem median nach hinten fallenden Blatte, um in
gleicher Richtung wie die anderen verlaufend bei der Einzel-
bltite, die aus der Achsel des Blattes VIII& kommt, zu
schlielen.

Um mich beziiglich der Bezeichnungsweise moglichst an
das erste Beispiel anzuschlieflen, bezeichne ich die Blitter in
den folgenden Ausfihrungen wieder mit a, b, ¢ etc, wobei
jeweils die beiden Blétter eines Paares direct nacheinander

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl.; CX. Bd., Abth. 1. 35
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numeriert werden, so dass z. B. IllJ jetzt als f, mithin sein
Achselproduct als F; bezeichnet wird.

Es ist zu bemerken, dass die decussierte Stellung wenig-
stens bezliglich der Divergenzwinkel bis zum letzten Blatte

mi g,

Jh Ma@%

O,

- lﬂa @ AP \‘
. “we i m '
Hw@f, u@ X6 QHQ mL@b ﬂb@ﬂ,

A, E S p o
175 /\0

I",}©1,' j

RQ )

- ‘—]21 QQJ,

Fig. 10.

Figurenerkiirung. Anordnung der Partialinflorescenzen erster Ordnung in
dem unter Il besprochenen Falle. Die Tragblitter sind nicht gezeichnet, dic
Inflorescenzen als doppelte, die beiden Bliiten, nidmlich die Terminal-
bliite der ganzen Rispe, sowie das Achselproduct Oy, als einfache Kreise.
Die Spirale verbindet die geforderten Sprosse. Die zu je einem Paare gehdrigen
Sprosse sind in etwas ungleichem Abstande von T gezeichnet, und zwar der-
jenige mit dem Index a, also der geforderte in gréfierem Abstand, weil er tiefer
inseriert ist. Niheres im Texte pag. 24 spp.

eingehalten wird, eine Annidherung an eine spiralige Stellung

ist in dieser Hinsicht wenigstens nicht zu constatieren.
Beginnen wir aus rein praktischen Griinden mit dem

letzten an der Rispenachse inserierten Blatte, mit g. Dasselbe




E . ~ 0
Bau der Rispen von Plilox paniculata L. 033

stiitzt eine vorblattlose Einzelbliite, wie wir das beim ersten
Beispiel kennen gelernt haben.

Das vorletzte an der Rispenachse inserierte Achselpro-
duct P, ist ein Bestandtheil des niamlichen Paares wie die vor-
blattlose Einzelbliite Q,, gchort aber. weil tiefer inseriert und
dem z-Achselproduct entsprechend, der getfdrderten Spirale
an. Sein Verhalten ist ein hochst eigenthiimliches und durchaus
abweichend von demjenigen anderer Partialinflorescenzen erster
Ordnung.

Bei P, fehlt das {-Vorblatt ginzlich, cin Fall, der sonst
erst in hoheren Verzweigungsgenerationen auftritt. Die Ver-

}:’r"ldzl(f‘z

ey

(200

3 4
olcR

P £Hdg,

14
Fig. 11.

zweigung erfolgt aus Py, und P Ag ist wenigstens bis auf
den Bau des Achselproductes aus P, dpa analog wie I
gebaut, d. h. das 3-Vorblatt, P, 4,8 fehit.

Das Achselproduct aus P, d24 hat den so hdufigen Auf-
bau, namlich eine Partialinflorescenz aus seinem a-Vorblatt
und eine Einzelbliite aus dem {-Vorblatt. Solcher Partial-
inflorescenzen sind nun, von P, Ap.d;; angefangen, aus den
constant nach rechts fallenden Vorblattern nicht weniger als
sechs ineinander geschachtelt, die also mit ihren consecutiven
Terminalbliiten ein Schraubelsympodium bilden, dessen letzte
deutliche Bliite P Ay . . . Ay ist.

Auffallend ist hier, ndmlich bei ;. der grofic Gegensatz
zwischen 2 und 3, noch gréfler als der oben erwihnte zwischen

35
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P, und Q,, die ja auch aus den Achseln eines Blattpaares
hervorgehen. Wiihrend sonst — so laut Tabelle bei DA, B,
EAN B, EV,B,, Fl.,B, IDB,B, LB, und ME, — im Falle
des Fehlens des [f-Vorblattes sich aus 2 nur eine Einzel-
bliite entwickelt, so entsteht hier ecine Inflorescenz, die sich
sogar bis in die achte Verzweigungsgeneration weiter verédstelt.
Das Auftreten der in den dichasialen Partialinflorescenzen
unserer Art hdufigsten Form der Theilbliitenstinde in hoheren
Verzweigungsgenerationen, zunédchst in der durch ¢tP A A,
abgeschlossenen Partialinflorescenz muss als Rickschlag
nach der Richtung der Verzweigungsgenerationen niedrigeren
Grades aufgefasst werden.

Zu bemerken ist noch die Thatsache, dass in der Achsel
von P Agm ... das2gs sich eine seriale kleine Inflorescenz-
knospe Dbefand, ebenso unterhalb der axilliren Einzelblite
P, Az ... ABs Seriale Beisprosse finden sich auch in den
tippigsten Inflorescenzen in den niederen Verzweigungsgenera-
tionen anscheinend nie; entweder hat man es da mit einem
Novum zu thun oder aber mit einem Riickschlag, eine Frage,
die ohne die genaue Kenntnis anderer Arten und Gattungen
nicht zu losen sein wird. Der Fall wird uns noch wieder-
holt vorkommen, so in den Inflorescenzen H, B Bas Auy,
H,BsoBay AayAas?y, HyBso Asz Aso Bao und E B, B,, wo auch der
Bau der basipetalen Serialsprosse dargestellt werden wird.

Zu M, sowie L, ist zu bemerken, dass der tabellarische
Ausdruck so aufzufassen ist, dass M, B, A,, bezichungsweise
L,B, A, eine vorblattlose Einzelbliite ist, wihrend M, B, B,,
beziehungsweise L, B, A,, sowie dessen Tragblatt vollig fehlt.

Bei /, findet man die Angabe, dass in der dritten Ver-
zweigungsgeneration nur das #-Vorblatt fertil ist, d. h. hier eine
Einzelbliite stiitzt, sowohl bei [, 44 By %53, Wie bei 1, B By s,

In der Inflorescenz I1, ist H, By, auffallend Kkriftig ent-
wickelt, dessen Partialinflorescenzen auf Seite des f-Vorblattes

1 '\Venn- eir.e Reihe von Sprossen hintercinander innerhalb einer Formel
genannt werden, die sich nur durch den Generationsindex unterscheiden, dann

kann der Ausdruck durch Auslassung der dazwischen liegenden Formationen
vercinfacht werden; so miisste er in obiger Formel lauten :

HIBS?. BJR A d4 AJ.’)A dl‘A d'?A ds®
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bis zur 11. Verzweigungsgeneration, auf der des =«-Vorblattes
gar bis zur 13. weiter entwickelt sind, wie das nachstehende
Schema zeigt. In demselben sind jeweils die beiden Achsel-
producte aus den Vorblattern genannt, und zwar diejenigen
der nach links fallenden links, die anderen rechts, so, dass
hier die Entwickelung antidromer Doppelschraubeln, die eine
aus o2, die andere aus oz deutlich zum Ausdruck gelangt.

In obiger Tabelle stehen, wie die Indices zeigen, die der
nimlichen Verzweigungsgeneration angehorigen Inflorescenzen
(eigentlich deren Terminalbliiten) und Einzelbliiten immer auf
der niamlichen Zeile. Der Ubersichtlichkeit wegen sind diec
Einzelbliitten mit £ nebst dem Index ihrer Sprossgeneration,
beziehungsweise richtiger Seitenzweigsgeneration bezeichnet.
Will man den genaueren Ausdruck dafiir haben., so braucht
man nur in dem vollstdndig ausgeschriebenen fiir die coordi-
nierte Inflorescenz das letzte 4 durch B zu ersetzen und den
Richtungsindex zu dndern,worauf dann die zuldssige Abkiirzung
Anwendung finden kann. So ist £, im linken mit H, B, Ag be-
ginnenden Aste genauer zu bezeichnen als H, Bs Ag3 Ase D7 I
rechten Aste, der mit H, By B3 beginnt, als H, B By Auy Ags B
E,, entspricht H, Bg; B Aqy Ao Bsio u. s.w.

Der (-Ast der Partialinflorescenz H B, ist durchwegs als
einfaches Schraubelsympodium?! mit Einzelblliten aus [ aus-
gebildet; ebenso der geforderte, also a-Ast, aber nur bis zur
neunten Verzweigungsgeneration, wo dann unvermittelt. d. h.
ohne etwaige allméahliche Verstarkung des Achselproductes
aus 3, zwei Partialinflorescenzen zchnter Generation zur Ent-
wickelung gelangen, ebenso unvermittelt, wie die Verarmung
von P, auf O, fortschreitet. Dieser Riickschlag nach dem Ver-
halten von Auszweigungen, deren Ursprung um viele Inter-
nodien von der Rispenterminalbliite entfernt liegt, wurde schon
besprochen? anliisslich des Verhaltens von P, und P, A, bei
welchen Inflorescenzen sogar das 3-Vorblatt fehite und auf
welche dann plotzlich Theilbliitenstinde von dem schon von
Wy dler erwithnten Bau, aber mit Einzelbliite aus 3, folgten.

1 Schraubelsympodien werden filr dic Familie von Eichler angegeben.
(Bldgr. I, 193,

2 Vergleiche S 534,
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Von der Partialinflorescenz neunter Generation H, By Ags Agy
aus entwickelt sich also wieder eine Doppelschraubel, deren
ciner Ast die Fortsetzung der Verzweigung aus den a.-Vor-
blattern bildet, wédhrend der andere ihm antidrom ist, also die
gleiche Schraubenrichtung innehdlt wie der mit H, BBz be-
ginnende, d. h. einer linksldufigen Schraube entspricht.

Eine anschaulichere Ubersicht {iber die consecutiven
Sprossgenerationen in ihrer relativen Richtung gibt folgendes

;
6 6
5 I 1" “V! 0y b
2
R
| 10
e ['H]
R/
= .
,' - —
XI_‘ v ¥
iy —= 7| s ¥
Z’| 17| g
8 g
/4 /i
| V/f |
4 /,‘ l)'s'g 4
Fig. 12

reduciertes Diagramm, in welchem Partialinflorescenzen, be-
ziehungsweise deren Terminalbliiten, die derselben Verzwei-
gungsgeneration angehdren, mit den nimlichen romischen, die
entsprechenden Einzelbliiten mit arabischen Ziffern bezeichnet
sind. Aus typographischen Griinden musste hier auf vollstindig
ausgeschriebene Ausdriicke verzichtet werden, doch sind die-
selben leicht zu ermitteln, wenn man die obige Tabelle zu Rathe
zieht; die Generationsindices stimmen ehedem schon mit den
hier gegebenen Ziffern. Diejenigen Striche, die den Einzelbliiten
entsprechen, sind kiirzer gehalten als die coordinierten Aste,
die mit Inflorescenzen endigen, um die verschiedenen Sym-
podien deutlicher hervortreten zu lassen. Eine Klammer () am
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Ende einer Linie bedeutet das Vorhandensein einer Serial-
knospe.

In einem derartigen Diagramm ist auf die Insertions-
verhdltnisse vollstindig verzichtet, es gibt nur Aufschluss iiber
die Richtung der verschiedenen Sympodien, und deren Com-
bination kommt hier wohl noch sinnenfalliger zum Ausdruck,
als dies in den Tabellen der Fall ist.

Ubergehen wir die Achselproducte G, und F, und wenden
wir uns gleich zu E,.

Wie aus der Tabelle ersichtlich, entwickelten sich an der
durch 7E, abgeschlossenen Seitenachse erster Ordnung flnf
Bldtter, deren Richtungsindices hier angegeben sein mogen.
E 2, féllt nach rechts, also E B, nach links, E v, schrdg nach
rechts vorne, E,3, anndhernd median nach hinten und £z,
schrag links nach vorne. Letzteres hat nur ein einfaches
Achselproduct gebildet, ndamlich eine vorblattlose Einzelbliite
E.E,. Dagegen stehen in den Achseln der {ibrigen Blitter
Partialinflorescenzen.

Die Anzahl der an den Achselproducten zweiter Ver-
zweigungsgeneration inserierten Bléitter betrdgt

bei E A, ...3, = fillt nach rechts,
» EB,...2, » » » links,
> EL, ...2, » » » rechts.
» El_\2 BRI 2, >  » » links,
» EE, .

Uber die nichsten Achselproducte aus den genannten
Blittern, also lber die Partialinflorescenzen, beziehungsweise
Einzelbliiten dritter, vierter und fiinfter Verzwveigungsgenera-
tion gibt folgende Tabelle {ibersichtlichen Aufschluss.
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Was hier deutlich zum Ausdruck kommt. ist die \er-
armung mit den consecutiven Sprossgenerationen, analog der
akropetalen Verarmung der Achselproducte an Achsen De-
liebiger Ordnung, wie sic hier namentlich an den coordinierten
Achselproducten der vierten und fnften Verziwveigungsgenera-
tion deutlich zutage tritt.

Wiirden sich die Achselproducte aus den neuen an den
Achsen zweiter Ordnung inscrierten Bldttern gleichmégig di-
chasial weiter verzweigen, so hitte man 18 Partialinflores-
cenzen der vierten und 36 der fiinften Verzweigungsgeneration.
Thatsichlich findet man aber nur 13 Achselproducte der vierten
und gar nur 10 der flinften: E A,y ist vorblattlose Einzel-
bliite, was einem Ausfall von zwei Achselproducten vierter
Generation gleichkommt, und £, B Bi38s3, £, BsyPas, sowie
E A, Basfss fehlen tberhaupt, bleiben also 13 Achselproducte
vierter Generation; davon sind aber acht Einzelbliiten, die fiir
die fliinfte Generation nicht in Betracht kommen, Dbleiben fiinf.
die sich weiter verzweigen. Genauer ist das Verhalten des
Achselproductes aus E 24 in nachstehender Tabelle fest-
gestellt.? Auffallend ist der Gegensatz zwischen den Dbeiden
flankierenden Asten der Inflorescenz, deren einer ein sehr
gleichmifliges Schraubelsympodium?® in ungestorter Entwicke-
lung zeigt, wéihrend der coordinierte Ast aus der Achsel von
E A3 eine sehr unruhige Verzweigung mit unregelmifiger
Sprossfolge aufiweist, wie das wohl noch deutlicher aus dem
nachfolgenden abgekiirzten Diagramm hervortritt. (Fig. 13,5.542.)

\Wie man hier sieht, ist der ganze Bau des Blitenstandes
ein sehr unsymmetrischer, namentiich infolge des Verhaltens des
aus dem p-Vorblatt axilldren Spross-Systemes. Also &dhnliche
Verhiltnisse wie bei H, B, nur noch weit unregelmifiiger.

Das Achselproduct aus E s stellt seiner Hauptmasse nach
ein sehr regelmdflig ausgebildetes Schraubelsympodium dar.
dessen 3-Vorblatt in symmetrischer Stellung, also als Anfang
ciner antidromen Schraubel, zwei Bliiten triagt, eine der dritten
Generation, sowie aus deren einzig zur Entwickelung gelan-

1 Cfr. Tabelle am Ende der Abhandlung, sammt Tafelerkldrung.
2 Die schénsten Schraubelsympodien treten hervor bei Gilia (Linauthus)
dichotoma Bth. (Liwantl. dichotomus Bth.).
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gendem «-\orblatt eine der vierten angehorige. Im tibrigen

liegen die Verhdltnisse hier so klar, dass eine diagrammatische

Darstellung der zwei Sympodien, deren eines die elfte Ver-

zweigungsgeneration erreicht, an sich unno6thig wére, wenn
{

‘7 b‘y "1(13 J-;lg

I entspricht E,
—gie—0 I » Eyd s
1w Der Pfeil gibt die Rich-
tung nach der Hauptachse

~

W der Rispe an.

An den freien Enden der
Striche sind die Zahlen so zu
— KX ergidnzen, dass am Ende der

langen romische, der kurzen

Vi arabische Ziffern  stehen.

I7 l Serialsprossen fehlen hier.
g
Fig. 13.

nicht die Vergleichung mit E 4, El;, sowie E A, dadurch
wesentlich erleichtert wiirde.

Dazu bringe ich unten den Habitus des mit E; B be-
ginnenden Astes zur Abbildung, um daran zu zeigen, in welchem
Grofienverhiltnissen die einzelnen Bestandtheile zueinander
stehen. Namentlich die Insertionsverhiltnisse der Vorblatter sind
von ganz auflerordentlichem Einfluss auf den Habitus eines
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Sympodiums; ob bei opponierten Vorblattern das Hypopodium
etwa gleich lang ist als der eigentliche Pedicellus, oder ob die

/2 Bs'_)
E\ B Ags Ey By Bay
EBoAgA. E, 0 E,
/ \_‘
E1 Bs? ASB Asb 135,
S
E By As A Eg
El Bs‘z ""153 As? E7
E\ByAuAs E.
El 352 44$3A59 +S[ E9+S[
E\BoAgdan Ey
El BS? ‘433 “'1511 En
I
6 Auftallend ist das seriaie
Auftreten einer Inflorescenz
3 i 1 unter einer Einzelblitte (Eq
10 oder EIBS‘Z As3 AsS Bu’él'
17 I ) [ entspricht E,
9. — — ZNI I 5 E,B
’ 172"
Der Pfeil gibt die Rich-
\Y — ¢ tung nach der Rispenachse an.
/A R 4
| 17
8
Ik

%

Fig. 14.

Vorblatter unmittelbar dem Kelche vorausgehen, oder aber ob
sie ganz an der Basis der axillaren Bliite stehen; das ndmliche
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gilt mutatis mutandis von den Vorblittern, wenn sie in ver-
schiedener Hohe inseriert sind. Ganz abgesehen von Recaules-
cenz- und Concaulescenzverhiltnissen kommt flir den Habitus
namentlich die Frage in Betracht, wie weit die Bliiten durch den
Fortsetzungsspross beiseite geworfen werden und dieser sich in
die Verldngerung seiner Abstammungsachse stellt, mit anderen
Worten, ob die entstehende Scheinachse ein Zickzack bildet
oder nicht; wenn das der Fall ist, ob die Fufistiicke der con-
secutiven Sprossgenerationen an Lédnge einander gleich sind
oder ob sie irgendwie zu- oder abnehmen, welche Winkel sie
miteinander bilden u.s. w.

Vorliegender Spross ist nun schriig von innen gesehen,
d. h. etwa von der Blite F,1';,, so dass also das sternférmige
Gebilde — der aufgerissene Kelch! — der Terminalbliite des
Achselsprosses aus dem nach rechts fallenden Vorblatt ent-
spricht, also der Bliite ¢E,Bs By, Daneben sieht man deren
nach rechts fallendes Vorblatt und dessen Achselspross, eine
Einzelbllite, von beiden theilweise verdeckt die Bliite £, B,
auf deren anderer Seite sich die Scheinachse erhebt. Die End-
bliiten der consecutiven Sprossgenerationen sind mit romischen
Ziffern bezeichnet, die zugleich die Verzweigungsgeneration
bezeichnen; es bedeutet also

Im........ E By

Ir ........ I, Bgs A,

(SN E B Ag3.Asy

VN S E Bs A3 Ags
Ve, . ...... E Bgy As3 Agzvs5
(VE.o....... E, B A A Bas)
VI ..o E B Ag; Agq
Vig. ... ... « B\ Bgs Ag3 g6
VIE........ E, B Ags Ags Bai

1 Bei der Reife springt die Kapsel auf und zerrciffit den sie dicht um-
hiillenden Calyx persistens, wobei dann dic Samen bis 50 ¢ weit geschleudert
werden. Diese Angabe bezieht sich auf Kapseln, die auf dem Tische lagen; da
entspricht der Entfernung von 50 ¢m ein Einfallswinkel von ctwa 45°, woraus
folgt, dass aus den Rispen der oft mecterhohen Stauden die Samen bei zufillig
glinstigem Winkel durch Verlingerung des absteigenden Parabelastes noch
erheblich weiter geschleudert werden.
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Unter dem Tragblatt derBliite X1, also unter E, B, Az As10%510
sieht man, theilweise verdeckt, in der Achsel des Blattes
E, Bs Ass As11 Bann die in der Entwickelung vorauseilende Knospe
der Einzelblite E,Bg As; A1 Bar2, wihrend das Achselproduct
aus dem gegentiberstehenden Blatte FE Bgs Ag Asii%sy noch
nicht sichtbar ist.

In der Achsel des Blattes £, B A3 Asgoss sieht man einen
basipetalen Serialspross, der eine Inflorescenz von gleichem
Bau wie das Hauptachselproduct darstellt; in derjenigen des
gegenliberstehenden Blattes E, B A3 Assfus, das eine Einzel-
bliite stiitzt, gleichfalls einen Serialspross, und zwar eine
Inflorescenz, auch gewissermafien ein Riickschlag nach dem
Verhalten niedrigerer Verzweigungsgenerationen, mit der Eigen-
thiimlichkeit jedoch, dass hier der Ort fiir die Riickschlags-
bildung verlegt ist, dass nicht das Hauptachselproduct aus {,
das ja gewohnlich in hoéheren Verzweigungsgenerationen eine
Einzelbliite ist, in Gestalt einer Inflorescenz auftritt, sondern
dass hieflir ein eigenes Spross-System entsteht, eben ein
serialer Beispross, der in den niederen Sprossgenerationen
durchwegs fehlt. Allerdings habe ich keinen einzigen Fall
gefunden, in welchem die Beisprosse habituell wesentlich ins
Gewiclit gefallen wiren; der abgebildete Fall zeigt die grofiten
derartigen Bildungen, in sdmmtlichen {ibrigen Fillen sind es
winzige Knospen, die leicht zu {iibersehen sind. Ob dieser
Charakter als Novum auftritt oder ob man es mit einem Relicte
zu thun hat, das sich in kiimmerlicher Form von Ahnen ererbt
hat, bei denen Serialsprosse in kriftiger Entwickelung auf-
treten, dartiber ldasst sich ohne genaue Kenntnis der ganzen
Gattung und Familie nichts bestimmtes sagen. Bei dem kiimmer-
lichen Auftreten dieser Sprosse mochte man geneigt scin, den
zweiten Fall fiir den wahrscheinlicheren zu halten, ebenso bei
ihrer Stellung in hohen Verzweigungsgenerationen, wo man
tiberhaupt eine eigenthiimliche Neigung zu Riickschldgen beob-
achten kann.

Eine Complication findet sich an der Basis des Sprosses V,
die sich aber sehr einfach dadurch erklart, dass die Blite
I By As3 Asg schon frithzeitig in der Entwickelung zuriick-
geblieben ist und sich der Basaltheil dieses Sprosses nur sehr
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wenig gestreckt hat, so dass die Vorblitter von E, By A A
fast von namlichen Knoten, ja zum Theil noch tiefer zu ent-
springen scheinen als diejenigen der Bliite £, Bop dsAss. Das
nach rechts fallende, wellig gebogene, gegen IV gerichtete Blatt
ist das a-Vorblatt der verkiimmerten Blite VI, und wenn schon
an einer Achse hoherer Ordnung, so doch tiefer, d. h. ndher
an einem beliebigen Punkte der vorausgehenden Scheinachse
inseriert, als das lange, den Stamm theilweise verdeckende
g-Vorblatt von V, hinter welchem die Knospe seiner axilldren
Einzelbliite, also von E,Bg A A Bas sichtbar wird. Das an
der Basis von V fast horizontal nach links herausstehende
Blatt ist das «-Vorblatt von V, also E B A dg 2, in dessen
Achsel sich VI entwickelt hat. Das unmittelbar unter VI sich
nach links biegende Blatt ist das [-Vorblatt von VI, also
E B, A3 Assfas, in dessen Achsel die grofie, gegen den Serial-
spross hin gerichtete Einzelbliite £, Bsy As3 Ase Bz steht. Dadurch
nun, dass die Vorblatter an den Achsen V und VI je in ver-
schiedener Hohe inseriert sind, dass aber das Hypopodium
von VT sich nicht gestreckt hat, kommt es, dass das «-Vorblatt
von VI tiefer inseriert erscheint als das in der Abbildung nicht
bezeichnete -Vorblatt von V; da auflerdem das {-Vorblatt
von VI seine Achse, sowie seinen Achselspross theilweiSe ver-
deckt, welch letzterer, eine Einzelbliite, sich liber VI hiniiber-
gebogen hat und so eine Stellung einzunehmen scheint, die er
thatsdchlich nicht hat, kommt es, dass die Verhiltnisse hier
in der Figur wenig {ibersichtlich sind und einer Erlauterung
bediirfen.

Dass das Internodium zwischen «- und Z-Vorblatt recht
erheblichen Schwankungen unterworfen ist, geht am deut-
lichsten aus dem Verhalten von Iz und II, noch besser aus
demjenigen von IVa und IV{ hervor, wo das Internodium
mehrere Millimeter Lange erreicht, wahrend in anderen Fallen
(cfr. Abbildung) dasselbe beinahe gleich Null ist.

Eine Bezeichnung der iibrigen Blatter und Bliten habe
ich unterlassen, man findet sie unter Beriicksichtigung der
obigen Ausfithrungen und Tabellen leicht.

UnregelmaiBliger ist das Achselproduct aus E 1 ausgebildet,
und nach links zeigt es eine ganz analoge Entwickelung, wie

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl.; CX. Bd., Abth. 1. 36



o548 R. Wagner,

sie oben bei E,B; flir den nach rechts fallenden Ast nach-
gewiesen wurde. Der hier bei EiI'y> nach rechts fallende Ast
zeigt bis zur sechsten Generation constante Richtung des %-Vor-
blattes, worauf dann dasselbe nach links fallt (E,T 40 A3 A6 0s6)
und eine Einzelbliite produciert, wahrend das coordinierte Vor-
blatt fehlt, der typische Ausgang eines Sympodiums,
wie wir ihn auch bei EI'y; Bss gesehen haben, wo E\T ;. Bsso,
eine Einzelbliite stlitzt und E;I';, B as fehlt.

E\T,,
\
E T4 B E\T o Aas
4

E, Elay Az Aus

E, E\layAas Ass

/

EiT g5 Ay Az Bse EiT s Ags Aug
E\UayAaz Az Bss Az 0 E. 0

/

El Fd-’z Ads Adb Bsﬁ 4457 Asa 0

Wihrend bei EiT'z9 Ayy, sowie EiI'ys Agy Ayy die Dichasien
die bekannte Verarmung durch Bildung einer Einzelbliite aus
der Achsel des (-Vorblattes aufwiesen, so zeigt sich bei
EiT'4s A3 Ags ein Riickschlag zur Inflorescenzbildung, und zwar
verzweigt sich diese so weit als zu verfolgen, also bis zur
achten Generation weiter, mit constanter Richtung des «-Vor-
blattes, wihrend hier in zweil aufeinanderfolgenden Spross-
generationen das 3-Vorblatt fehlt. Wire dieser Zweig weiter zu
verfolgen, so miissten entweder Riickschldge zur Inflorescenz-
bildung aus dem [-Vorblatt auftreten, oder aber der geférderte
Ast, beziehungsweise sein einziges Achselproduct, niamlich
dasjenige aus o, wiirde dem Verhalten von EI';s AasAasAsq
folgend in einer hoheren Verzweigungsgeneration in eine axil-
lire Einzelbliite {ibergehen und damit zu einem Ab-
schlusse des Sympodiums fiihren. Bei der im grofien Ganzen
liberall nachweisbaren akropetalen Verarmung scheint mir ein
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typischer Abschluss eines jeden dieser Sympodien wahrschein-
lich, allerdings erst in hohen Verziweigungsgenerationen; in der
achten Generation ist er bei E;l'y; noch nicht erreicht, immer-
hin ist seine Nahe der wiederholten vollstindigen Reduction
von 5 wegen wahrscheinlich, vorausgesetzt, dass keine Riick-
schlagsbildung erfolgt. Wahrscheinlich i1st es ferner, dass bei
den a-Achselproducten der untersten kraftigen Rispeniste erster
Generation sich der Abschiuss erst in so hoher Verzweigungs-
generation findet, dass er normaliter gar nie zur Entwickelung,

I S
I entspricht E,, I /i
I >  ET,, |
Der Pfeil gibt die Rich- ” mor
tung nach der Hauptachse ’
der Rispe an.
7] —
17
»i /4
}[_-E, ]:ig
4
Fig. 16.

.
zur Ausgliederung am Vegetationspunkte gelangt; vielleicht
lasst sich hier auf experimentellem Wege etwas erreichen,
dadurch, dass man die hdheren Sprosse abtrdgt, wenn anders
die Pflanze diese fortgesetzten Amputationen ertrdgt. Da nun
die Entwickelung der ganzen Rispe eine basipetale ist und,
um uns an das obige Beispiel zu halten, nach der die Rispe
abschliefenden Terminalbliite die Einzelbllite Q,, dann P,, O,
u. s. w. zur Entwickelung kommt, so wiren diese Achsel-
sprosse, sobald sie als Knospen sichtbar werden, zu zerstoren,
bis man etwa auf E, oder C, kommt, bei welch letzterem
wieder die Terminalbliite, dann C,H,, C,Z, u. s. w. bis C; 4, zu
demolieren wire. Bei den Seitensprossen geht man einfach bis
zu den Vorblattern, etwas schwieriger gestaltet sich die Sache
bei der Hauptachse, da man nicht im voraus weif}, wie viele
Seitenachsen an der regelmiafiigen Inflorescenzbildung sich
36%
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betheiligen werden. »Regelméfiig« ist hier so gemeint, dass
beziiglich des Verhaltens der Seitendste einer im Fruchtzustand
befindlichen Rispe die akropetale Verarmung der zur Ent-
wickelung gelangten Seitendste erster Ordnung constatiert
werden kann.

E A
ElAz{ \E,A2 Bas
RN / "\
/2 E/ A A Ay, 0 /S,

7\

E5 E] A2 As3 Ad4 Ad.’)

X

E s A3 Ays Auas Bss Ei Ay A3 Ay Aug géinzlich
verkummert

Eidy A Ay Ags Bsg A +S K,

Zo

El A2 As3 Ad4 Ad5 Bse ‘457 ASS Eg

El A2 As3 Ad4 -4d5 BsG As’i As9 Eg

> .

Das Achselproduct aus E 9, zeigt beziiglich seines 3-Vor-
blattes das Verhalten von E,I'4, also den typischen Abschluss,
in der nidmlichen Orientierung, wie wir ihn bei E;Bg By
gesehen haben.

Aus dem a-Vorblatt von E, A, entwickelt sich ein Schraubel-
sympodium, das indessen beziiglich seiner Richtung von dem
gewOhnlichen Verhalten des a-Vorblattes insoferne abweicht,
dass das «-Vorblatt von III einen anderen Richtungsindex auf-
weist als dasjenige von II, so dass also das Hypopodium
von III das erste Fufistiick des Sympodiums darstellt, und das
zweite Fufistiick, also III—IV, nicht wie sonst in der Richtung
von II—I, sondern entgegengesetzt entwickelt ist, so dass die
Schraubel auf der nach vorne fallenden Seite von Il zur Aus-
bildung gelangt.
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Es ist das ein Fall, der mir aus den unteren Inflorescenzen
zweiter Ordnung nicht bekannt ist; die Schraubelbildung ent-
wickelt sich auf der Seite des a-Vorblattes immer so, dass von
der Bliite dritter Ordnung aus die weitere Entwickelung gegen
die Abstammungsachse zweiter Ordnung, also gegen [ hin
erfolgt; das o-Vorblatt hat eben innerhalb der Partialinflores-
cenz erster Ordnung meist einen constanten Richtungsindex;

I

I FE, 4,
VI wverkummert

[ entspricht E,,

II » E A,

Der Pfeil gibt die un-

v gefihre Richtung nach der
1|0 Rispenachse an.

entsprechen  Partialinflores-

cenzen der betreffenden Ord-

X nung, ebensolchen Einzel-
/4 3‘————-——11—— 7 bliiten die arabischen.

El Vy_g Die romischen Ziffern

8

Fig. 17.

derselbe pflegt dagegen bei § sehr dem Wechsel unterworfen
zu sein, wie die oben geschilderten Fille zeigen.

Vergleicht man die graphischen Darstellungen der Sym-
podienbildung bei E; Ay, EyBs, El'ss und E;A,' dann findet
man, dass bei den ersten beiden Inflorescenzen eine Schraubel-
bildung aus dem 2-Vorblatt erfolgt, und zwar gegen die Haupt-
achse der Rispe hin, symmetrisch und antidrom, dass bei EI's

1 Cfr. S. 36, beziehungsweise 37, 43 und 45.
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ebenfalls ein Schraubelsympodium zur Entwickelung gelangt,
und zwar ebenfalls nach der durch den Richtungsindex von I’
gegebenen Seite hin, allein nur bis zur sechsten Seitenzweigs-
generation, wo es seine Richtung dndert, um mit der Einzel-
blitte E;L'gsAgs AsgBs; abzuschliefien. Die Sympodienbildung
geht allerdings bis zur achten Generation und wohl noch
weiter, aber nachdem erst von V, also von E,'y; Ags 445 an die
Richtung gedndert ist. E;A; zeigt endlich die unregelmaBigste
Ausbildung, in der Richtung gegen die Seitenachse erster
Ordnung hin werden tiberhaupt ausschlief3lich Einzelbliiten
gebildet, weiterhin zeigt sich auch die gréfite Unregelmagiglkeit
bezliglich der Richtung des a-Vorblattes, so dass hier selbst
auf der «-Seite der zweiten Verzweigungsgeneration Sympodien
von einer Unregelmafligkeit zur Ausbildung gelangen, wie wir
sie sonst nur aus den [-Vorblittern. beziehungsweise deren
Achselproducten kennen. Solche Sympodien, die in buntem
Wechsel bald den Charakter von Schraubel-, bald aber den-
jenigen von Wickelsympodien tragen, mochte ich als gemischte
Sympodien bezeichnen, und diese finden sich bei den peripher
gelegenen Partialinflorescenzen erst in den Achselproducten
der jeweiligen vierten und dritten Bldtter (¢ und 7), um dann
gegen die Spitze hin zundchst beim Achselproduct aus dem
f-Vorblatt und dann sogar bei demjenigen aus dem a-Vor-
blatt aufzutreten. In ahnlicher Weise wie die Rispen akropetal
verarmen, nimmt auch die Regelmiafiigkeit der Sympodien-
bildung ab, bis aber schliefllich mit der vorblattlosen Einzel-
bliite aus dem allein vorhandenen =z-Vorblatt endigen, ent-
sprechend der Reduction des Achselproductes aus dem letzten
Blatte vor der Terminalbliite zu einer einzelnen, vorblattlosen
Seitenbliite.

Nachstehende Tabelle schlieit sich bezliglich ihrer Ein-
richtung an die S. 529 mitgetheilte an.

Wie man sieht, nimmt die Anzahl der Achselproducte
zweiter Ordnung akropetal ab, aber weder ununterbrochen,
noch stetig, letzteres nur von B, bis E,, wo der Reihe nach
acht, sieben, sechs, flinf Achselproducte zur Entwickelung
gelangen. Eine Unterbrechung der Abnahme findet bei F, statt,
das wie E, Jflinf Bldtter tragt, nach H, mit drei Blittern findet
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wieder eine Zunahme statt, nach gleichmagiiger Abnahme bis L,
cin Stehenbleiben bis O, mit zwei Vorblédttern.

Die der geférderten Spirale angehorigen Achselproducte
erster Ordnung sind fett gedruckt.

IL

Die dritte hier zur Besprechung gelangende Inflorescenz
ist eine in voller Bliite stehende Rispe, die, wie im vorigen
Beispiel, den Abschluss eines etwa meterlangen Sprosses bildet.
Wie wir schon oben gesehen haben, ist die Rispe nach unten
schlecht abgegrenzt; da aber immerhin bedeutende Differenzen
in dem Grade der Entwickelung auf sehr geringe Unterschiede
zwischen den einzelnen Partialinflorescenzen folgen, wenn man
entsprechend der Aufbliihfolge den basipetalen Weg einschlagt,
so ist mit dem Eintreten dieser Unterschiede wenigstens eine
habituelle und, wie sich zeigt, auch fir unsere Betrachtungen
brauchbare untere Abgrenzung der Rispe gegeben. Im An-
schlusse an das erste Beispiel ist an der Achse erster Ordnung
schon eine Reihe von Blittern unterhalb der Rispe die decus-
sierte Blattstellung verlassen, an deren Stelle mit den bekannten
Ubergangen — zuniichst Trennung der Blitter der einzelnen
Paare und dann Anderung der Divergenzen — eine rechts-
laufige Spirale nach 2/, tritt. Innerhalb der Inflorescenz ent-
wickeln sich 11 Blatter; die 10 ersten stiitzen Partialinflores-
cenzen erster Ordnung, wéhrend in der Achsel des elften eine
Einzelbitlite steht, die den Generationsindex 1 erhdlt, ebenso
wie die Terminalbliiten der 10 anderen Achselproducte.

A,

Das =-Vorblatt fillt nach links, also auf die kathodische
Seite. Die Blattstellung des Sprosses ist durchwegs die decus-
sierte, das letzte, vierte Blattpaar ist nur zur Hélfte entwickelt,
indem nur das gegen die Rispenachse zu gestellte Blatt vor-
handen ist. Die einzelnen Blattpaare sind in etwas ungleicher
Hohe inseriert, so dass sich zwischen Ao und 4,241, Zwischen
A, und A3, sowie zwischen A;z; und 4, jeweils ein
kleines Internodium einschiebt. Verbindet man nun die jeweils
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tiefer inserierte Blétter eines jeden Paares, so erhdlt man von
A2, angefangen eine rechtslaufige Schraubenlinie, auf welcher
die geforderten Blatter 4,x,, 4,7,. 4,3, und A 7, liegen.

A, A ist eine winzige Knospe; ebenso A4, B;,.

A,T'5 lasst deutlich ein Dichasium erkennen mit 4,1 2.

A1) > » » » » » AN

A E; ist schon weiter entwickelt, zeigt A, Es o5, Ay EsfSus
stlitzt eine Einzelbliite.

A, Z, steht in Blite, A;Zy2,, zeigt die namliche Orien-
tierung wie die #-Achselproducte von 4,1’y an.

A, H, ist eine vorblattlose Einzelbliite.

Das a-Vorblatt der zweiten Seitenzweigsgeneration steht
somit feststellbar immer nach links.

Aufbliihfolge: Zuerst t Ay, dann A, Hs, A1 Z, A\ E,, A1 A,,
A Vs, Ay Zy Bys, A1 E, By Also ein centrifugales Aufbliihen, in
welches eine Storung nur durch das Zuriickbleiben von 4,4
" und A4,Bs gebracht wird; man sieht, dass in jedem Paare
von Achselproducten die Terminalbliite derjenigen Inflorescenz
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zuerst sich entwickelt, welche hoher inseriert, also bezliglich
ihrer Zusammensetzung die geminderte ist.

B;.

Das «-Vorblatt fdllt hier nach rechts, die Blattstellung ist
nicht mehr die decussierte wie bei 4,, das in dieser Hinsicht
noch an die vegetative Region anschlieft, sondern eine spiralige,
deren Richtung mit derjenigen der Bldtter an der Rispenachse
ubereinstimmt.

An der Achse B, sind sechs Blatter entwickelt mit je einem
Achselproducte, und zwar Inflorescenzen in den fiinf ersten,
einer Einzelbliite im letzten.

B, A ist eine kleine Knospe mit By A;s 4.
B, B, ist eine Partialinflorescenz mit By B o, und By Bl 4s.
Die aus den a-Vorblittern zu erwartenden
Schraubeln wenden sich also von der Abstammungs-
achse zweiter Ordnung ab.

B,T';; ist eine PI mit beinahe sich 6ffnender Terminalbliite,
B\l Ay wiederum PI mit By Agsoq; Bilge Ags Bsy
ist Einzelbliite. B,1';:Bss ist Einzelbliite.

B,A; ist eine PI, deren Terminalbliite schon die doppelte
Linge des Kelches erreicht.

B, Ay Ay ist eine kleine PI mit ByAs A3 745
B, A, B, ist Einzelbliite.

B E, ist eine abgeschlossene Pl mit By E; Ay;3 und B E; B,
als Einzelbliiten, also ein dreibliitiges Dichasium ohne
irgendwelche weitere Anlagen, ein Dichasium mit
typisch fehlenden Vorbléttern der Secundarbliiten. Es
ist das ein bei dieser Art ganz ungewodhnlicher
Abschluss einer Partialinflorescenz.

B, Z, ist Einzelbliite.

Die Richtung des z-Vorblattes ist in der zweiten Seiten-
zweigsgeneration mit alleiniger Ausnahme von By Ag o stets
rechts.

Die Aufbliithfolge ist hier etwas unregelméfiiger; nach
der Bliite #B; folgt ncht By Zs, sondern B\ E;, dann B,1's, B,A,,
dann erst B, Z,.
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C;.
Das a.-Vorblatt fillt nach rechts, Blattstellung wie bei B,
finf Blatter sind entwickelt, Gz, stiitzt eine Einzelbliite, die
anderen Partialinflorescenzen.

Ci Ay, ist eine Kkleine Knospe mit Cy Aga2.4: und CyAgel'ys.

C,Bs» ist Uber 2 cme lang, CyBg2s, CiBuI'ss und PI aus
beiden Vorbldttern.

CiI'y ist eine im Aufbliihen begriffene Partialinflorescenz
mit CiLyoa240; CiI'yo Bgs ist Einzelbliite.

CiAs ist etwas weiter entwickelt als CiI';» und zeigt den
namlichen Aufbau.

C,E. ist Einzelbliite.

Das z-Vorblatt der zweiten Seitenziweigsgeneration ist mit
Ausnahme von C, Bs» %5 constant nach rechts gerichtet.

Die Aufblithfolge ist hier regeimafliger als bei B;; nach
der Terminalbliite ¢, folgt G Es, dann CiAs, Ci 'y, CBs und
dann wieder in absteigender Reihenfolge die Einzelbliiten aus
den 3-Vorblittern.

D;.

Das «-Vorblatt fallt nach rechts, Blattstellung wie bei B,
und C,, aber sechs Bléatter vorhanden, von welchen das erste,
zweite, dritte und sechste je eine Inflorescenz, das flinfte eine
Einzelbllite stiitzt, wihrend das vierte keinerlei Achselproduct
aufiveist.

Das z-Vorblatt fillt nach rechts, Blattstellung wie bei B,
liber C;, aber nur vier Blitter vorhanden, aus deren Achseln
je eine Partialinflorescenz sich entwickelt.

D, 4, ist schon verbliiht, D; A2 fallt nach links, aus
beiden Vorblittern entwickeln sich Partialinflores-
cenzen, aus D; A4 eine Einzelbliite.

D, B, ist eine gleichfalls verbliihte Partialinflorescenz (d. h.
die Terminalbliite ist verwelkt, D;Bs7s nach links,
D, B B;s eine Einzelbliite.

D'y, ist eine =zweibliitige abgeschlossene Cyma mit
Einzelbliite aus dem nach rechts fallenden allein vor-
handenen z-Vorblatt.
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D, A, existiert nicht, das auffallend grofi entwickelte Blatt
Dya, stiitzt keinerlei Achselproduct; der einzige der-
artige Fall, der mir begegnet ist.

D, E, ist eine vorblattlose Einzelbliite. _

D, Z, ist wieder eine Partialinflorescenz, deren «-Vorblatt
nach links fallt und eine PI stiitzt, wihrend sich in
der Achsel von D, Z, B;s eine Einzelbliite erhebt.

Die Richtung des #-Vorblattes ist in allen Fallen mit Aus-
nahme von D,I';, stets rechts.

Auffallend ist bei [, einmal das Vorkommen eines Blattes,
in welchem sich keinerlei Achselproduct entwickelt, und dann
die vorldufige akropetale Verarmung, die ihren Gipfelpunkt in
D;A; = 0O erreicht, worauf eine allmihliche, durch axilldre
Einzelbliite (D, E,) vermittelte Bereicherung bis zum Dichasium
von D, Z, erfolgt.

Aufblithfolge: Entsprechend der eigenartigen Zusammen-
setzung von D, ist auch die Aufblithfolge eine von dem gewdhn-
lichen Verhalten abweichende. Nach ¢D, folgte ¢D;B,, sehr
rasch darauf /D, 4;, dann ist in Eréffnung begriffen D; B, Bs,
darauf wird folgen D, E,, worauf die dritte Seitenzweigsgenera-
tion an die Reihe kommt.

E;.

Das a-Vorblatt fallt nach rechts, Blattstellung wie bei By,
C, und Dy, aber nur drei Blitter vorhanden, deren erste zwei
je eine Partialinflorescenz stiitzen, wahrend sich in der Achsel
des dritten eine vorblattlose Einzelbliite befindet.

E, A, ist eine PI mit nach rechts fallendem #-Vorblatt:
E, Ag B, ist Einzelbliite.

E, By ist eine PI mit nach links fallendem \'orblatt; E;, Bes B
ist Einzelbliite.

E.I'; ist Einzelbliite.

Die #»-Vorblatter der zweiten Seitenzweigsgeneration sind
hier symmetrisch gestellt, so dass sich eventuelle Schraubel-
sympodien nach der nadmlichen Richtung, gegen die Rispen-
achse hin entwickeln.
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Aufbliihfolge: tE,, E,'ys und tE, B, sind verbliiht; nun
hitte ¢E, Az folgen sollen, diese Bliite kommt aber erst an
sechster Stelle, vorher verwelkte {E, B By, und E; Az Beg steht
im Begriffe, sich zu 6ffnen. Nach tE, A folgt t E; By, Agg, dann
tE, Ao As.

F;.

Das =-Vorblatt fallt nach rechts, aufler den Vorblattern

sind keine anderen vorhanden.

F,Ad; ist eine Partialinflorescenz mit nach rechts ge-
richtetem #«.-Vorblatt.
FiAge Ays ist eine PI mit Fy Ay Agsoas; Fy Aas Aas By

i1st Einzelbliite.

Fi A B ist Einzelbliite.

F,B., ist eine zweibliitige P/ mit nach rechts fallendem
Vorblatt.
F\ B, Az 1st Einzelbliite.
F, B B, existiert nicht, ebensowenig ihr Tragblatt.

Die z-Vorblitter der dritten Seitenzweigsgeneration fallen
beide nach rechts. Die Vorbldtter der zweiten Seitenzweigs-
generation zeigen die namliche Orientierung wie diejenigen der
dritten.

Aufblihfolge: tF, {FBs, tFidep, FiBsAdgs, sowie
Fy A4 Bgs sind verblitht, dann folgt ¢ FydgAus, FidasAasBss
und dann die Bliiten des aus Fy Ay Ag3243 voraussichtlich zur
Entwickelung gelangenden Schraubelsympodiums in gewohnter
Reihenfolge, d. h. von der ndmlichen Sprossgeneration immer
zundchst das Achselproduct aus dem {-, dann erst dasjenige
aus dem =«-Vorblatt.

Die Aufbliihfolge des obigen Bliitenstandes ist als eine
sehr regelmifige und genau centrifugale zu bezeichnen.

G;.

Das «-Vorblatt fillt nach rechts, aufler diesem wie bei F)
nur noch das Z-Vorblatt vorhanden.

G, Ao ist eine Partialinflorescenz mit nach rechts fallendem
«-Vorblatt, in dessen Achsel sich wieder eine P/
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entwickelt, dagegen eine Einzelbliite in derjenigen
von GlAngS-g.
G, B 1st Einzelbliite.

Aufblihfolge: Da ¢#G, verkiimmert ist, erbliihit als erste
GyBse, dann folgt Gy A, worauf sich Gy Ay Bss und Gy Ags Aas
anschlieffen werden.

H;.

Die Inflorescenz zeigt ganz den namlichen Bau wie Gy,
nur sind die analogen Theile weiter entwickelt.

Aufbliithfolge: tH,, HiBs, TH Az und H, Az Bgs sind
verbliiht, #H; Az Ays ist eine 2 cm lange Knospe, wahrend die
ndchste zur Entwickelung gelangende Bliite, H; A3 Ay3 By, erst
ebensoviele Millimeter lang ist.

I,.

Die Inflorescenz zeigt denselben Bau wie G; und H,,
doch sind die analogen Theile noch etwas weiter entwickelt
als bet letzterer.

Aufblithfolge: ¢1,, [ Bs, L1 Ay, 1A Bss und L Ags Aas
sind in der mitgetheilten Reihenfolge verbliiht; es folgt dann
L Ay Ags Bsy, erst eine etwa 1 lange Knospe, darauf die
Terminalbliite der eben noch sichtbaren Knospe [} Ays Az Aus.
Die grofie Differenz in den Entwickelungsstadien, wie sie
namentlich bei H;, sowie bei [; zutage tritt, zeigt, wie rasch
das Wachsthum der jungen Knospen ist, eine nur geringe
Altersdifferenz fihrt zu einer auflerordentlichen Differenz in
der Grofle. Wo man auf grofie Differenzen bezliglich des Ent-
wickelungsstadiums mit Regelméfligkeit stofit, da muss man
auf eine rasche Entwickelung der einmal vorhandenen An-
lagen schliefien oder zum mindesten darauf, dass eine gewisse
Phase der Entwickelung rasch durchlaufen wird. Die Wahr-
scheinlichkeit, die dazwischen liegenden Stadien zu finden, ist
umgekehrt proportioniert der Geschwindigkeit der Ent-
wickelung.

K;.

Die Inflorescenz zeigt denselben Bau wie G,, H, und 1,
ist aber etwas weniger weit entwickelt als H; und ;.
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Aufbliithfolge: tK;, K,Bs. dann nicht ¢K, A4, sondern

K, A4 Bs sind verbliiht, dann kommen in rascher Folge ¢ K, A»
und I(I .4,12 Ad;}.

L,.

L, ist eine vorblattlose Einzelbliite.

A, B, I A, E, 7y
| g O W | B
ASB;} ASB-S Ag | by | Ag 3] A3 3 | A3 | D
A, Kn. Kn. I | I I I I | E | I E
B, Kn. 77!; I |E| I |E| E |E
G I .I ‘_E_ I i—}_;; TSR NE E
D, _}_—I—Il; —;_E— E | — — E off E
B _I—; I E E
o I | E| E | —
G, U E
H, I /5 8 Die Einrichtung der Tabelle entspricht
derjenigen der auf Seite 529 und 533
I I E /8, mitgetheilten.
K, I | E E
L, E

Uberblickt man die vorstehende Tabelle, so fillt abge-
sechen vom Zuriickbleiben der Achselproducte aus den Vor-
bliattern des ersten, beziehungsweise des Achselproductes aus
dem ersten Vorblatt des ersten, respective zweiten Seiten-
zweiges erster Ordnung die centrifugale Entwickelung der
Partialinflorescenzen zweiter und erster Ordnung, sowie der
ganzen Rispe auf. Ebenso ist hier, wie in den fritheren Féllen,
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die akropetale Verarmung der ganzen Rispe, wie der Partial-
inflorescenzen ersichtlich.

Gestort wird diese Verarmung hinsichtlich der ganzen
Rispe einmal durch das Verhalten von D, und dann wohl auch
dadurch, dass vier aufeinanderfolgende, einander coordinierte
Achselproducte, namlich G,, H;, I, und K, genau die ndmliche
Zusammensetzung aufweisen, worauf dann unvermittelt die
axillire Einzelbliite L; folgt. Trdgt man die einzelnen Partial-
inflorescenzen erster Ordnung, also A4, bis L;, als Ordinaten
auf eine Abscissenachse auf, indem man fiir die Partialinflores-
cenzen zweiter Ordnung nach Mafigabe ihrer Zusammen-
setzung Werte substituiert, und verbindet man die Endpunkte
dieser Ordinaten, dann wird man eine Curve erhalten, welche
die Verarmung der Partialinflorescenzen zum Ausdruck bringt,
die sich also mit dem Grofierwerden der Abscisse immer mehr
der Abscissenachse ndhert. Um ein concretes Beispiel zu
wihlen, so bewerte man eine vorblattlose Einzelbllite mit 1,
eine Partialinflorescenz, die nur ein Vorblatt hat, mit 2, also
nach der Bliitenzahl, und der Einfachheit halber eine sich weiter
verzweigende Partialinflorescenz mit 3 — richtiger wire es,
einen hoheren Wert einzusetzen, aber der hier zur Besprechung
kommende Charakter der Curve wird dadurch nicht alteriert —,
so erhdlt man unter der wohl zutreffenden Annahme, dass

B, A; mindestens denselben Grad von Zusammensetzung
wie C) s,

A;As mindestens denselben Grad von Zusammensetzung
wie B 4o,

A, B, mindestens denselben Grad von Zusammensetzung
wie By Bs

wenigstens bis zur dritten Seitenzweigsgeneration erreiche,
fir die Partialinflorescenzen erster Ordnung folgende Werte:

Ay i &l 5
Bi....... 25 Hi..ooon 5
G . 23 T oo e 5
i SIS . .- 5
E oot .9 T st 1
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Trdagt man diese Werte als Ordinaten ein, so erhdlt man
eine zundchst jah abfallende Curve, die zwischen ¥ == | und
¥ == 3, also zwischen 4; und C, gegen den Nullpunkt des
Coordinatensystems hin convex ist, dann concav wird, um
zwischen D, und G, wieder convex zu werden. Von G; bis A}
lauft sie parallel zur Abscissenachse. um dann wieder steil
nach /; abzufallen. Die Curve, deren Bogenelemente mit der
zugehorigen Ordinate nirgends einen Winkel gebildet hatten,
der den Wert von 45° erreichte, bildet nun auf eine lidngere
Strecke Winkel von 90°. Um dieses Verhalten zu verstehen,
miissen wir auf frithere Ausfithrungen zuriickkommen.

Stellt man zunédchst die analogen Werte fiir die Seiteniste
erster Ordnung nach der S. 533 mitgetheilten Tabelle fest, so
erhalt man:

EiR—. ....0% 49 =D 15
LT R 44 K ..., 9
G el 34 /S 6
D ... 30 My ... 6
JE 24 R )
B .. 22 o ... ... .. 5)
G e 13 R 2
S 11 Oy ........ 1

Trdagt man die erhaltenen Werte als Ordinaten ein, so
erhdlt man eine Curve, die zwar im groflen und ganzen rasch
gegen O, = 1 abfillt, aber in ihrem Verlaufe oOfter nach dem
Nullpunkte des Coordinatensystems hin concav wird. Dieser
unregelmifiige Verlauf erklart sich aber sofort, wenn wir uns
die Blattstellungsverhiltnisse des in Frage kommenden Zweiges
ins Geddchtnis zurlickrufen. Es zeigte sich, dass die Zweige
der decussierten Blattstellung entsprechen, mit der Mafigabe,
dass die zu einem Blattpaare gehdrenden Zweige wie ihre
Tragbldtter in verschiedener Hohe inseriert sind, wobei die
tiefer stehenden Blitter eine derartige Anordnung aufweisen,
dass sie nach !/, eine Linksspirale bilden, die mit a beginnt
und p endigt, ebenso natirlich die hoher stehenden Blatter,

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl; CX. Bd., Abth. L. 37
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deren Spirale mit & anfangt und mit g schliefit. Verfolgt man
nun das Verhalten der jeder dieser beiden Spiralen ange-
horenden Partialinflorescenzen getrennt und verbindet die
erhaltenen Punkte durch je eine Curve, dann erhdlt man, wie
unten dargestellt, zwei Curven, die einen weit einfacheren
Verlauf nehmen, als die unter Berlicksichtigung sdmmtlicher
Partialinflorescenzen erster Ordnung erhaltene. Unter Bertck-
sichtigung der bald concaven, bald convexen Bogenstiicke
werden wir fiir die Curve, die mit A, beginnt, folgende Werte
der Ordinaten erhalten, wobei die nur sehr roh interpolierten

Werte in Klammern gesetzt sind:

5
I

-----

.....

.....

.....

-----

i

denselben Bedingungen erhdlt man fiir die mit B,

beginnende Curve, deren Anfang also bei = 2 liegt, folgende

il - y =49
¥ =2 ..... (y = 40)
r=—3 ..... =34
¥y=4 ..... (3 = 28)
5 Al - IR 3= 24
r=6..... (y = 15)
r=7 ..... g =113
¥=8 ..... (y = 14)

Unter

Werte:

= D oo =44

b == - - o B (y = 59)

r=4 ..... 3 =30

x=5..... (3 = 25°5)

r=06..... o= 22

r¥=7 ..... (3 = 18)

i gt vl P el

= - (3 =9-8)

R
|

R
|

2
|

»
Il

I

-

y=29
(y=17
) =26
(=25
) =3
(3=

e

'8)

Uber die Art der Bestimmung der interpolierten Werte
wiren noch einige Worte zu sagen. Verbindet man die den
Tabellen entnommenen \Werte, beziehungsweise die Endpunkte
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der diesen entsprechenden Ordinaten durch Gerade, so trifft die
dazwischen liegende Ordinate die genannte Gerade in deren
Mitte, und die Lange der Ordinate ist gleich dem arithmetischen
Mittel zwischen der vorhergehenden und folgenden Ordinate.
Sind nun die direct bestimmten Ordinaten durch Curven ver-
bunden, so wird, wenn durch die Endpunkte der Ordinaten 3,
und ¥,.0 eine nach unten convexe Curve [duft, der Wert 3.,
I+ 3uqe
2

J’1z+}'n+2_
= T

p

kleiner sein als , beil nach oben convexer Curve gibt

die Relation y;,41 > Ist aber die Curve zwischen

4, und 3,40 eine solche mit einem Wendepunkte, so wird der
Wert von y,4; nach dem qualitativen und quantitativen Ver-
haltnis der beiden Bogen, aus denen sie zusammengesetzt
gedacht werden kann, zu beurtheilen sein.

Die oben angefiihrten Werte sind nun nicht auf den
exacten, aber umstandlichen Wegen der hoheren Analysis
bestimmt, sondern aus dem Verlauf der Curven auf Grund der
obigen Betrachtungen geschatzt, und es wird sich zeigen, dass
dieses an sich nicht einwandfreie Verfahren innerhalb der fiir
die Zwecke der vorliegenden Ausfithrungen zuldssigen Fehler-
grenzen sich bewegt.

Einfacher wie fiir die decussierte Rispe stellen sich die
Verhédltnisse flir den ersten zur Besprechung gekommenen
Fall, und man erhdlt nach der S. 529 mitgetheilten Tabelle
folgende Werte:

L. 8 24 L........ d
D5 olE a0 17 I selaaan ®
Fo.o.ooo... 9 T d
Gy....... 9 M X B 5
H ....... D Mo -8 )

Also die Curve fallt zundchst steil ab, um dann von [}
bis G, sich parallel zur Abscissenachse zu bewegen, dann fallt
sie wieder rasch ab und liduft dann von H, bis A1 parallel zur
Abscissenachse, weiter also, als in irgendeinem der vorher
besprochenen Fille.

3vE
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566

Fig. 19.
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el 49
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Fig. 20.
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Figurenerkldrung.

Die erste, S. 566 abgebildete Curve entspricht
der S. 562 mitgetheilten Tabelle, cfr. Text.

Die zweite Curve, S. 566, stellt das Verhalten
der Achselproducte der zweiten, S. 564, beziehungs-
weise 553 tabellarisch wiedergegebenen Inflores-
cenz, die sich durch eine Differenzierung in starkere,
geforderte und in schwichere Seitenachsen aus-
zeichnet. Dazu gehort

die dritte und vierte Curve, welche das Ver-
halten der geforderten, beziehungsweise nicht
geforderten Sprosse fiir sich darstellen.

Die fiinfte Curve bringt auf Grund der
Tabelle S. 565, beziehungsweise 529 das Verhalten
der dritten Rispe zur Anschauung. Niheres iiber

alle diese Curven im Text.

Fig. 21.

Da nun, wie wir oben gesehen haben, die Rispe gegen die
Basis hin sehr unscharf abgegrenzt ist, so empfiehlt es sich,
zwecks Vergleichung der einzelnen Félle in basipetaler Richtung
vorzugehen, also mit dem Achselproduct aus dem der Rispen-
endbliite vorausgehenden Blatte zu beginnen. Nimmt man dann
aus den gleichartigen, d. h. um gleich viele internodien von
der Rispenendbliite entfernt stehenden Achselproducten die
arithmetischen Mittel der dafiir festgestellten Werte, so wird
man wieder eine Curve erhalten, welche die individuellen
Schwankungen der fur die einzelnen Fille ermittelten Werte
umsomehr zuriicktreten lisst, je grofier die Anzahl der Curven
ist. Eine jede der Curven muss als die Resultante angesehen
werden von Kriften, die der Art eigen, und von solchen, die
im Sinne der individuellen Variation thitig sind; handelt
es sich darum, letztere nach Moglichkeit zu eliminieren, so
muss man eine moglichst grofie Zahl cinzelner Curven ver-
wenden und wird auf diese Art sein Ziel erreichen. Die vier
hier zur Verwendung gelangten Curven liefern schon eine
solche, die durch die grofie Gleichmifligkeit ihres Verlaufes
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auffdllt, d. h. eben, welche die zahlreichen Wendepunkte, die
rasch wechselnden Biegungen mit oft kleinem Kriimmungs-
radius vermeidet, die als Eigenthiimlichkeiten des Einzelfalles,
als Ausdricke der individuellen Variation hier in Wegfall
kommen.

Die Curve f{dllt bis annahernd zur Hiélfte ihrer gesammten
Lange steil ab, und zwar fast geradlinig, um dann nach
sanfter Kriimmung sich rasch weiter von
der Ordinatenachse zu entfernen und
nach neuerlicher Biegung wiederum steil
gegen ihr Ende abzufallen.

Die fiir diese Curven so charak-
teristischen zwei Abschnitte stirkster
Kriimmung, deren letzter kurz vor dem
Ende der Curve liegt, zeigen nichts
anderes an, als die Riickschlagstendenz
nach dem Verhalten von Partialinflores-
cenzen, die aus Blattwinkeln ent-
springen, welche um zahlreiche Inter-
nodien von der Rispenendbliite entfernt
inseriert sind. Das plotzliche Abfallen
gegen den Schluss entspricht dem fast
unvermittelten Ubergang von Inflores-
cenzen complicierten Baues zur Einzel- Fig. 22.
bliite, der in einzelnen Fdllen nachzu-
weisende Parallelismus eines Bogensegmentes mit dem Kriim-
mungsradius p = oo mit der Abscissenachse das Gleichbleiben
mehrerer successiver coordinierter Partialinflorescenzen. Es
sind zwei verschiedene, zum Theil antagonistisch wirkende
Tendenzen, deren Resultante diese Curve darstellt, namlich
einmal die akropetale Verarmung und dann die Neigung
zur Riickschlagsbildung, welche in den von der Terminal-
bliite der Rispe nicht allzu sehr entfernten Achselsprossen
rasch auftritt, um nach bald erreichtem Maximum wieder zu
verschwinden — daher im Anfange das steile Abfallen! bis

1 Beziiglich des oberhalb des ersten Wendepunkles gelegenen Theiles
der Curve ist Folgendes zu bemerken: Das geringe zur Verwendung gelangte
Beobachtungsmateriale — vier Fille, von denen zwei auf constructivem Wege
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zum ersten Wendepunkt, und am Ende gleichfalls ein rasches
Kirzerwerden der Ordinaten nach dem zweiten Wendepunkte.

Ist diese Deutung richtig, dann muss man ein ahnliches
Verhalten finden bezliglich der Charaktere einer Curve, die,
nach gleichen Grundsétzen construiert, das Verhalten héherer
Verzweigungsgenerationen beziiglich der niedrigeren zum Aus-
drucke bringt. Fasst man die der ndmlichen Verzweigungs-
generation angehorigen Partialinflorescenzen, beziehungsweise
Einzelbliiten zusammen und nimmt das arithmetische Mittel,
so erhdlt man eine Curve, die zwar auf den ersten Blick ganz
anders aussieht als diejenige, welche das Verhalten coordi-
nierter Sprosse charakterisiert, aber namentlich den Riickschlag
nach dem Verhalten von Verzweigungsgenerationen niedrigerer
Ordnung sehr deutlich zum Ausdrucke bringt. Nun ldsst sich
aber hier ein exacterer Maflstab zum Vergleiche consecutiver
Sprossgenerationen ausfindig machen. der auf folgender Uber-
legung beruht. Es ist eine bekannte Thatsache, dass Dichasien
— um mit einem einfachen Falle anzufangen — oft durch eine
ganze Reihe von Sprossgenerationen hindurch gleichméagig ent-
wickelt sind, ohne irgendwelche Wickel- oder Schraubeltendenz

abgeleitet sind — brachte keine Klarheit in die Qualitdt des fraglichen Astes.
Die einzelnen Fille wiesen zum Theil keine, zum Theil mehrere Wendepunkte
auf, die aber alle sehr nahe an einer Geraden liegen, wodurch bei der Art der
Ermittelung dieser Curven es gerechtfertigt oder doch zum mindesten sehr
naheliegend wird, dieselben auf individuelle Variation zurilickzufiihren. Es
kommt aber noch etwas anderes hinzu, was geeignet ist, den Ast schirfer zu
charakterisieren, als es mit der Bemerkung, dass er rasch abfalle, geschehen
kann. Auf S. 562 wurden flir die in den Tabellen angegebenen Achselproducte
bestimmte Werte substituiert. Damit sind aber zwei Fehlerquellen gegeben, die
fiir das Gros der Ausfiihrungen zwar irrelevant sind, in einzelnen Fragen sich
aber doch stérend bemerkbar machen kdnnen.

Einmal wurde zwecks Abkilirzung des Verfahrens nur noch die dritte
Verzweigungsgeneration beigezogen, und dann wurden, da sich ein anderer
Mafistab nicht fand, gleichen Ausdriicken gleiche Werte substituiert ohne Riick-
sicht auf die Verzweigungsgeneration. Berlicksichtigt man diese Momente, dann
resultiert aus dem Verhalten der Rispeniste erster Ordnung, dass die Differenz
zwischen dquidistanten Ordinaten, die kleine Bogensegmente begrenzen, immer
kleiner wird, bis zum Wendepunkt, wo sic durch Null geht, um dann wieder
groBer zu werden. Demnach wird der erste Ast nach dem Anfange des Coordi-
natensystems hin convex zu zeichnen sein.
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zu verrathen, dass dann aber eine Forderung einzelner Sprosse
eintritt, d. h. eine Verarmung einzelner Partialinflorescenzen
hoherer Ordnung, eine Verarmung, die, wenn sie einmal ein-
gesetzt hat, nicht so leicht halt macht, sondern zu den bekannten
sympodialen Ausgangsformen dichasialer Inflorescenzen fiihrt.
Nehmen wir als Beispiel eine einachsige Pflanze, die in eine
Rispe ausgeht oder eine n-achsige, in der also ein Seitenzweig
(n—1)ter Ordnung durch eine Rispe, genauer ein Dichasium,
abgeschlossen wird, so kann die Verarmung in sehr ver-
schiedenen Sprossgenerationen einsetzen. Um nun bei der
geringen Ubersichtlichkeit, die ein Verzweigungsdiagramm an
sich bietet, sobald eine Reihe von Sprossgenerationen, viel-
leicht auch noch eine Mehrzahl von coordinierten Spross-
generationen, zur Darsteliung gelangt, das Verhalten derselben

zueinander auf andere Art zu charakterisieren, wird das beste
und zugleich compendidseste wiederum die Curve sein, wie
sich in den folgenden Beispielen leicht zeigen ldsst. In einem
— ideal angenommenen — Dichasium von durchwegs regel-
magiger Ausbildung wird die Anzah! der einer Verzweigungs-
generation angehorenden Bliiten durch einfache Ausdriicke
wiederzugeben sein. Schliefit die Priméarbliite des Dichasiums
eine Achse nter Ordnung ab, so betrdgt innerhalb der weiteren
Verzweigungen dieser Achse die Anzahl der Bliiten, welche
die (11+p)ten Achsen abschlieffen, 27, ein Ausdruck, der auch
angibt, wie viele Seitenachsen pter Ordnung innerhalb der
Rispe vorhanden sind. Will man diese Verhéltnisse graphisch
darstellen, und zwar nicht die absolute Anzah!l der Bliiten zum
Ausdrucke bringen, sondern die Thatsache, dass den Eigen-
thiimlichkeiten der oben genannten Function entsprechend,
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keine Verzweigungsgeneration der vorhergehenden gegeniiber
verarmt oder etwa durch Serialsprosse bereichert ist, so muss
die betreffende Curve nothwendig eine zur Abscissenachse
parallele Gerade sein, eine Verarmung miusste durch ein
Sinken, eine Bereicherung durch Steigen sich adufiern. Man
erhilt eine solche thatsiachlich, wenn man in einem gleich-
maflig entwickelten Dichasium die Anzahl der in einer be-
liebigen Verzweigungsgeneration entwickelten Bliiten durch
2(¢=1) dividiert, wobei g den Generationsindex, bezogen auf
die Gesammtrispe, nicht auf die Seitenzweigsgenerationen,
bezeichnet. Construiert man nach diesem Princip Curven, so
wird man den Beginn der Verarmung. sowie das Tempo ihres
Verlaufes mit Leichtigkeit ablesen kdnnen,was bei Diagrammen,
abgesehen vom Platz, viel Zeit in Anspruch nimmt, ebenso bei
Tabellen. Bei einiger Ubung ist es nicht einmal noéthig, die
Curve zu zeichnen, wenn die Verhiltnisse nicht zu compli-
ciert sind, geniigt die Angabe der Verziveigungsgeneration, in
welcher die Verarmung beginnt, sowie cdie Mittheilung der fir
die folgenden Verzweigungsgenerationen berechneten \Werte.
Bei der Verarmung der Inflorescenz miissen diese <1 sein,
bei Bereicherung > 1; der Charakter des abfallenden Astes
lasst sich leicht aus den angegebenen Werten ablesen, nament-
lich wenn eventuell noch deren Differenzen beigefligt sind;
werden diese Differenzen kleiner, dann verarmt die Inflorescenz
zunidchst rasch, dann langsamer, die Curve wird also gegen
die Abscissenachse, beziehungsweise den O-Punkt des Coordi-
natensystems hin convex sein, ein IFall, dem man bei Dichasien
wohl lange nicht so hdufig begegnen wird, wie dem umge-
kehrten. Meist wird die Curve nach unten concav sein, d. h.
die Verarmung findet in beschleunigtem Tempo statt, bis in
der hochsten Verzweigungsgeneration - nur noch eine Bliite
nachweisbar ist.

Ganz analog wiren die Curven fiir ein Trichasium zu con-
struieren, nur muss da die Anzahl der in einer Verzweigungs-
generation vorhandenen Bliiten durch 2(6—1 dividiert werden.

Wendet man dieses Verfahren auf unsere Fille an, so
erhilt man fiir den S. 543 schematisch, S. 545 im Bilde dar-
gestellten Fall folgende Werte, wobei die romischen Ziffern
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den Indicibus der betreffenden Seitenzweigsgenerationen ent-
sprechen:

[l — .
1
T o i
o
M— 2
4
S A— nE)
8
4
T ==
16
VL ¢t
32
w0 i
64
I — g
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Da der Charakter der Curve unverandert bleibt, wenn man
die einzelnen Ordinaten mit dem namlichen Factor multipliciert,
so kann man die Britche durch Multiplication mit 128 ent-
fernen, und man erhilt die Reihe 384, 384, 160, 64, 32, 16, 8, 7,
2, 1. Aus der Angabe dieser Zahlen ldsst sich ohneweiters
ablesen, dass die Curve zunédchst parallel zur Abscissenachse
verlauft; um sich dann mit scharfer Biegung (die grofie Diffe-
renz zwischen 384 und 160) abwirts zu wenden und nach
einem weiteren Wendepunkte den Charakter einer Parabel
anzunehmen (die geometrische Reihe 64, 32, 16, 8), die nach
links unten convex ist (die Differenz der Ordinaten verringert
sich), und nach zwei weiteren, rasch nacheinander folgenden
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Wendepunkten ihren Schluss zu erreichen. Die zwei gleichen-
Werte im Anfange, beziehungsweise der Parallelismus zwischen
Curve und Abscissenachse zeigt, dass die Inflorescenz zunachst
zwei gleichwertige Partialinflorescenzen hervorbringt, worauf
erst die Verarmung erfolgt. die bald einen sehr regelméfiigen
Charakter annimmt (Gleichbleiben der Zahler, wahrend die
Nenner, somit die ganzen Briiche, eine geometrische Reihe
bilden), in welche nur das Auftreten eines Riickschlages in der
neunten Seitenziveigsgeneration eine Storung bringt.

Curven von &dhnlichem Aussehen — abgesehen von den
individuellen Schwankungen, die hier entsprechend der Anzahl
der in Frage kommenden morphologischen Elemente recht
erheblich sind — erhdlt man auch bei der Darstellung der
anderen in den Tabellen niedergelegten Falle; wenn die Curven
nach dem zweiten Verfahren construiert sind, dann tritt die
Ahnlichkeit mit der ersten Kategorie sehr hervor: zunédchst der
steile Absturz, der die rasche Verarmung anzeigt, und dann
der Wechsel der Concavitdt, das Auftreten von Wendepunkten
kurz vor Ausgang der Curve, entsprechend den morphologischen
Riickschlagen. '

Wenden wir uns zum Schlusse der Frage zu, imwieferne
aus dem Verhalten der in Frage kommenden morphologischen
Elemente Schliisse auf die Vorfahren der Art, auf die Phylo-
genie der Art gezogen werden Konnen.

Zunidchst ist darauf hinzuweisen, dass die Untersuchung
einer einzigen Art Schliisse nur in geringem Umfange gestattet;
zur ausfiihrlichen Behandlung dieser Frage ist ein eingehendes
vergleichendes Studium der Gattung, womdoglich der ganzen
Familie, unerldsslich. Immerhin lassen sich einige der zur
Beobachtung gelangten Momente soweit erdrtern, dass daraus
eine gewisse Wahrscheinlichkeit resultiert.

Zunichst kommt die Blattstellung in Betracht. In der
vegetativen Region finden wir decussierte Blattstellung, die
nach Wydler bisweilen durch dreizdhlige Wirtel vertreten
wird, eine Erscheinung, die ja sehr hidufig vorkommt; in der
floralen Region dominiert die 2/,-Spirale. Nun haben wir oben
gesehen, dass der centrifugal, d. h. basipetal sich entwickelnde
Bliitenstand nach unten mehr oder weniger unscharf abgegrenzt
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ist, woraus die Wahrscheinlichkeit hervorgeht, dass der Uber-
gang der decussierten Blattstellung zur Spiralstellung bald
innerhalb der vegetativen, bald innerhalb der floralen Region
celegen ist; das eine Extrem wire in dieser Hinsicht eine
Inflorescenz, deren Partialbliitenstinde erster Ordnung spiralig
angeordnet sind, das andere das Beibehalten der decussierten
Stellung bis an das Ende des ganzen Verziweigungssystemes.
Thatséchlich finden wir diese verschiedenartigen Verhalt-
nisse beziiglich der Blattstellung innerhalb der Rispe; aufier
solchen mit ausschliefllicher Spiralstellung kommen andere
vor, an welchen die Seitenzweige, beziehungsweise deren
Tragbldtter die decussierte Stellung der vegetativen Region
fortsetzen, und gelegentlich trifft man diese Stellung noch an
den untersten Asten der ersten Seitenzweigsgeneration. Nun
lasst sich aber in der decussierten Stellung eine Modification
in dem Sinne nachweisen, dass eine Spiraltendenz zum Aus-
drucke kommt, die sich in der Anordnung der mehr oder
weniger ungleich entwickelten Achselproducte der etwas
auseinandergerlickten Blattpaare dufiert, deren Entfernung von-
einander schlieilich so wachsen kann, dass gelegentlich unter-
halb der zur Endbliite umgewandelten Sprosspitze nur mehr
eins der beiden Bliitter nebst dessen Achselproduct zur Ent-
wickelung und wohl auch einzig zur Anlage kommt. Das Auf-
treten einer solchen einzelnen Bliite ist demnach als Aufierung
einer Spiraltendenz zu betrachten, was fiir die Beurtheilung
mancher anderen sonst nicht recht verstdandlichen Verhaltnisse
(so bei Galinsogaea parviflora R. & P.) von Wichtigkeit ist.
Stellt sich die Spiraltendenz in genligender Entfernung von
der Terminalbliite ein, dann schieben sich zundchst zwischen
die zu je einem Wirtel gehorenden Blatter kleine Internodien
ein, die immer gréfier werden, so dass die Zusammengehorig-
keit zweier Blatter nicht mehr an der Insertionsdifferenz, sondern
nur mehr an der Divergenz von 180° constatiert werden kann.
Von hier an dndern sich dann die Divergenzen, es vollzieht sich
der Ubergang von Wirtel- in Spiralstellung. Wie wir gesehen
haben, finden wir an den Seitenachsen erster Ordnung fast
durchwegs Spiralstellung, eine Ausnahme bildete nur eine
Partialinflorescenz erster Ordnung, welche axillir aus dem
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untersten der durchwegs spiralig angeordneten Blétter einer
Rispe hervorgieng. Augenscheinlich ist in diesem speciellen
Falle das Wiederauftreten der decussierten Stellung als Riick-
schlag nach dem Verhalten der unteren vegetativen Region
der durch die Rispe abgeschlossenen Achse zu betrachten. In
den Partialinflorescenzen hoéherer Ordnung kommt niemals die
decussierte Stellung vor; allerdings sind dort die Blitter an jeder
Achse nur in Zweizahl, bisweilen sogar in Einzahl inseriert,
welch letzterer Fall wohl ohneweiters als einer Spiralstellung
entsprechend betrachtet werden darf, ersterer dann, wenn die
beiden Vorbldtter durch ein Internodium von betrachtlicher
Lange getrennt sind. Anders, wenn beide Vorblatter sich fast
genau gegeniiberstehen: das ist ein Fall, der, wenn nicht immer,
so doch oft als der Decussation entsprechend betrachtet werden
kann, jener Stellung, bei welcher fiir eine Differenzierung der
Achselproducte im Sinne derjenigen eines - und -Vorblattes
eigentlich kein Raum ist, womit wieder die Thatsache vorziig-
lich stimmt, dass in solchen Fédllen gerne einmal zwei gleich-
wertige Achselproducte entstehen und dann der Richtungs-
index des a-Vorblattes sich dndert. Damit ist also die in hoheren
Sprossgenerationen oft schwankende Orientierung des «-Vor-
blattes auf Rickschlage zuriickgefiihrt.

Im allgemeinen wird man wohl mit Recht die Wirtel-
stellungenals diesecundare Art der Blattstellungen betrachten,
zumal wenn man deren auflerordentliche Verbreitung bei den
morphologisch als hochststehend betrachteten Dikotylenfami-
lien, ndmlich den Metachlamydeen, in Rechnung zieht. Im vor-
liegenden Falle ist man jedoch zunidchst zu einem anderen
Schlusse gendthigt, zu dem nédmlich, dass man die spirale
Stellung als die secundédre ansieht. Zun#Achst hétte man also
Pflanzen mit durchgehends decussierter Blattstellung: dann
tritt innerhalb der Inflorescenz die Spiralstellung auf, in anderen
Féallen schon unterhalb derselben. Schliefilich kommt bei den
tiberhaupt zu Riickschlagsbildungen neigenden Partialinflores-
cenzen hoherer Ordnung, gelegentlich auch schon bei den
untersten erster Ordnung, ein Riickschlag nach dem priméren
Verhalten vor, es tritt ndmlich die Wirtelstellung wieder auf.
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Nun legen die in der Unterreihe der Convolvulinineae, zu
denen die Convolvulaceen, sowie die Polemoniaceen gehodren,
herrschenden Blattstellungsverhédltnisse einen eigenthiimlichen
Schluss nahe. Die Convolvulaceen weisen ausschliefllich spira-
lige Blattstellung auf, die Polemoniaceen vorwiegend, und so
ist die Vermuthung nicht von der Hand zu weisen, dass die ent-
fernteren Vorfahren unserer Art spiralig gestelite Bldtter hatten,
und dass dann erst die Decussation eintrat, welche, wie wir
gesehen haben, in manchen Féllen nicht ganz rein ist, sondern,
wenn der Ausdruck gestattet ist, einen spiraligen Einschlag hat,
der, falls das richtig ist. als Atavismus gedeutet werden muss.
Weiterhin finden wir dann reine Spiralstellungen. auf welche
dann in hoheren Verziweigungsgenerationen wiederum Wirtel-
stellungen folgen, letztere als Riickschlag nach der im all-
gemeinen bei unserer Art herrschenden, aber als secundér
erkannten Blattstellung.

Wenn diese Ausflihrungen haltbar sind, dann hétte man
also folgende Reihe von Blattstellungen: 1. Spiralstellung,
2. Wirtelstellung, 3. Spiralstellung als Riickschlag nach 1.
4. wiederum Wirtelstellung als Riickschlag nach 2. und zuletzt
wiederum Wirtelstellung als Riickschlag nach 3. und 1. Mit
anderen \Worten, die Pflanze pendelt im Laufe der phylo-
genetischen Entwickelung zwischen Spiralstellung und Wirtel-
stellung hin und her; wie man sieht, tritt jedes der beiden
Stellungsverhiitnisse einmal als Riickschlag auf, und die An-
wendung der Ausdriicke primédr und secunddr kann nur in
beschrinktem Mafle stattfinden. die genannten Termini sind
nicht absolut zu gebrauchen. Das gilt gewiss auch fir andere
Familien und gibt uns den Schliissel an die Hand zum Ver-
stdndnis der oft widerspruchsvoll erscheinenden Verhéltnisse,
so z. B. bei manchen Scrophulariaceen, wo auch innerhalb
mancher Gruppen Unterschiede in der Blattstellung zwischen
vegetativer und floraler Region bestehen.

Wenden wir uns nun dem Verhalten der Partialinflores-
cenzen zu. Fiir unsere Frage ist von Wichtigkeit das Verhélt-
nis der einzelnen Theilbllitenstiinde zueinander, genauer aus-
gedriickt — ohne durch die Reihenfolge bezliglich der Wertig-
keit pridjudicieren zu wollen — die Anzahl der coordinierten
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Verzweigungssysteme der successiven Ordnungen, dann die
Anzahl der consecutiven Verzweigungsgenerationen und last
not least die relative Stellung der Tochtersprosse.

Zunachst fanden wir im Bau der pleiochasialen Rispe eine
deutlich ausgesprochene akropetale Verarmung, der jedoch
Rickschlagstendenzen entgegenwirken, und zwar von zwel
heterogenen Ausgangspunkten nach zwei verschiedenen Rich-
tungen. Einmal war festzustellen, dass bei coordinierten Spross-
systemen die fortschreitende Verarmung dadurch gestort wird,
dass gegen die Endbliite ihrer gemeinsamen Abstammungs-
achse hin dieselben auffallend lange eine constante, in manchen
Fallen sogar eine compliciertere Zusammensetzung aufweisen,
als ithnen ihrer Stellung nach eigentlich zukommt. Daneben
aber findet man, dass Partialinflorescenzen hoherer Verzwei-
gungsgenerationen einen complicierteren Aufbau zeigen, als
solche niedrigerer, dass IFdlle hdutig vorkommen, welche von
den in niedrigeren Verzweigungsgenerationen beobachteten
nicht wesentlich verschieden sind, wédhrend die dazwischen
gelegenen sich so verhalten, dass ecine directe Ableitung wohl
als gidnzlich unzuldssig betrachtet werden muss.

Wir wissen von einer sehr erheblichen Anzahl von Familien,
dass dichasiale Blutenstinde alimahlich in Wickel oder aber,
wenn schon seltener, in Schraube! ausgehen, und Falle sind
nicht selten, wo in ein und derselben Gattung neben Arten mit
ziemlich gleichmafig durch mehrere Verzweigungsgenerationen
entwickelten Dichasien solche mit den einseitigsten und redu-
ciertesten Wickeln vorkommen -— ich erinnere nur an die
Gattung Bertolonia Raddi — welche dann ohne jeden Ziveifel
sich als Verarmungsformen der Dichasien darstellen, woran
die Thatsache durchaus nichts &dndert, dass in so verarmten
Inflorescenzen gelegentlich viel hohere Verzweigungsgenera-
tionen erreicht werden koénnen, als bei ihren nicht verarmten
Stammformen.

Bei unserer Art tritt nun in den geférderten Sprossgenera-
tionen als herrschende Blitenstandsform das Schraubelsym-
podium auf, und zwar eine Form dieses Sympodiums, die hdchst
eigenthiimlich ist und keineswegs den Stempel des Primitiven,
sondern im Gegentheil denjenigen des morphologisch sehr
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Abgeleiteten an sich tragt, ich meine namlich die Combination
des reinen Schraubelsyvmpodiums mit einer regelmafig wieder-
kehrenden einfachen Sprossbildung aus der Achsel des f-Vor-
blattes, einer Sprossbildung, die sich auf eine vorblattlose Bliite
beschrankt. Wie schon lange bekannt, ist diese Bliite typisch
vorblattlos, die beiden Vorblidtter sind in die Kelchbildung
eingetreten, so dass sie die Stellung, genauer Divergenz, bei-
behaltend, zu einer ganz anderen Orientierung dieses hetero-
genen, d. h. aus urspriinglichen Vorbldttern und eigentlichen
Kelchblidttern zusammengesetzten Kelches flihren, zu jener
Orientierung, wie sie eben fiir den Einsatz tvpisch vorblattloser
Bliiten charakteristisch ist. Vom urspriinglichen, homogenen
Kelch, wie wir ihn bei den Terminalbliiten der Dichasien treffen,
kommen hier nur mehr die drei ersten Kelchblitter vor, zwar in
der fur die Dichasien charakteristischen Orientierung, aber mit
anderer Numerierung, indem eben das fiinfte und letzte Kelch-
blatt der vorblattlosen Einzelblite dem dritten der homogenen
Kelche entspricht. Eine vermittelnde Stellung zwischen diesen
beiden Extremen der Kelchbildung nehmen diejenigen Fille
ein, bei welchen die Bliite tvpisch nur ein einziges, natiirlich
anniahernd transversal stehendes Vorblatt hat, das also dem
%-Vorblatt entspricht, wihrend das [-Vorblatt in die Kelch-
bildung eingetreten ist; mutatis mutandis gilt hier das namliche
wie im vorigen Falle,

Die Theilnahme der Vorbldtter an der Kelchbildung ist
ganz gewiss etwas Secunddres, es stellt den bis jetzt erreichten
EndpunkteinermorphologischenEntwickelungsreihe
dar, deren letzte Etappe die Existenz eines einzigen freien
Vorblattes bildet, wiahrend das zweite schon in den Kelch ein-
cetreten ist. Vielleicht kann man so weit gehen, dass man in
der Betheiligung beider Vorbldtter an der Kelchbildung einen
Riickschlag nach der Richtung der decussierten Stellung, in der-
jenigen eines einzigen Vorblattes dagegen einen Fall erblickt,
der sich an die Spiralstellungen anschliefit.

Also die Betheiligung der Vorblatter an der Verzweigung,
genauer gesagt, die Anlage von Verzweigungssystemen in der
Achsel von Vorbldttern ist wohl sicher als urspringlicher, als
morphologisch weniger vorgeschritten zu betrachten, als die
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Bildung anderer Achselproducte, oder gar als der Fall, wo die
Moglichkeit der Bildung von Achselproducten gidnzlich aus-
geschlossen ist. Man erhilt demnach folgende Stufenleiter des
morphologischen Fortschrittes:

1. Zwei fertile Vorblétter, die beide in ihren Achseln Ver-
zweigungssysteme entwickeln, also ein Dichasium.

2. Zwei fertile Vorblatter, deren eines ein Verzweigungs-
system stiitzt, wahrend sich in der Achsel des anderen ein
zweibliitiges Monochasium entwickelt, das dadurch zustande
kommt, dass nur das a-Vorblatt fiir die Bildung eines Achsel-
sprosses disponibel ist, der in diesem Falle stets eine typisch
vorblattlose Bliite darstellt.

3. Zwei fertile Vorbldtter, in der Achsel des einen ein
Verzweigungssystem, bestehend aus einem Dichasium mit
Einzelbliite aus dem [f-Vorblatt, in der Achsel des anderen,
des [f-Vorblattes, aber eine vorblattlose Einzelbliite, ein aufler-
ordentlich hédufiger, geradezu typischer Fall.

(4. Zwei fertile Vorblatter, in der Achsel eines jeden eine
vorblattlose Bliite, also ein Abschluss einer Inflorescenz, aber
ein seltener [Fall, der mir nur ein einzigesmal vorgekommen ist.)

O. Ein fertiles Vorblatt, in dessen Achsel sich eine Inflores-
cenz entwickelt, wahrend das zweite, wie in den folgenden
Féllen, sich an der Kelchbildung betheiligt.

6. Ein fertiles Vorblatt, in dessen Achsel sich wie bei 2.
ein zweibllitiges Monochasium entwickelt, das den Anfang
eines Schraubelsympodiums darstellt, welches sich aber nicht
weiter fortsetzen kann, da die Vorbldtter der Secundéarbliite an
der Kelchbildung betheiligt sind.

7. Ein fertiles Vorblatt, in dessen Achsel sich eine vorblatt-
lose Secundérbliite befindet, ein sehr hadufig wiederkehrender
Fall, den ich S. 548 als den typischen Abschluss eines
Sympodiums — unserer Art — bezeichnet habe.

8. Beide Vorblatter nehmen an der Kelchbildung theil, die
Bildung eines Verziweigungssystemes ist somit gédnzlich aus-
geschlossen.

Die Ableilung dieser [Fdlle voneinander ist woll zweifel-
los, mit Ausnahme des sub 4. genannten, der nicht fiir die
Ableitung von 5. und 6. in Betracht kommt, wohl aber fiir die
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Fille 7. und 8. Der Weg, auf dem sich diese Fille voneinander
ableiten, ist derjenige der Reduction, und es braucht wohl nicht
mehr besonders betont zu werden, dass bei der Verarmung
coordinierter Spross-Systeme, wie bei derjenigen consecutiver
Sprossgenerationen nicht in jedem einzelnen Falle die ganze
Stufenleiter durchlaufen zu werden braucht, sondern dieselbe
musste erst construiert werden, ihre Bestandtheile sind ver-
schiedenen Partialinflorescenzen entnommen. In kemem ein-
zigen Falle fanden sich in llickenloser Reihe die einzelnen
Reductionsformen, und da gegen den Abschluss eines Spross-
systemes hin Riickschldge sehr hédufig sind, so werden auch
die sub 4, 5, 6 und 7 genannten Fidlle besonders oft iber-
sprungen, so dass dann gidnzlich unvermittelt die vorblattlose
Einzelbliite an letzter Stelle steht.

Die Beziehungen der aufgezidhlten Reductionsformen zu
den Blattstellungsverhédltnissen wurden schon oben gestreift;
die Bildung gleicher Achselproducte aus beiden Vorblittern
erinnert an die Wirtelbildung, bei welcher eine Differenzierung
in Blatter verschiedenen Wertes nicht stattfindet, die Bildung
ungleicher Achselproducte an die Spiralstellung. Es zeigte
sich, dass in manchen Fillen die unteren coordinierten Partial-
inflorescenzen erster Ordnung, wie auch gelegentlich bei com-
plicierteren Verzweigungssystemen zweiter Ordnung die ersten
Sprossgenerationen decussierte Blattstellung aufwiesen, wobei
gleichartige Achselproducte gebildet werden; nachher tritt als
wichtigste und fiir unsere Pflanze geradezu typische Ver-
zweigungsform das Schraubelsympodium auf, welches eine
sehr genaue Differenzierung der consecutiven Vorblatter, wie
auch eine constante Orientierung derselben zur Grundlage hat
und sehr ungleichwertige Achselproducte liefert. In einzelnen
Fillen geht die Ungleichmafiigkeit so weit, dass, wie schon
oben bemerkt, nur noch das «-Vorblatt fiir die Bildung eines
Achselproductes in Betracht kommt, wihrend § an der Kelch-
bildung theilnimmt. Wie man sieht, stimmen diese Verhélt-
nisse sehr gut mit dem Uberein, was anldsslich der innerhalb
der Inflorescenz auftretenden Blattstellungen gesagt wurde.

Nun haben wir gesehen, dass die untersten Partialinflores-
cenzen erster, oft auch diejenigen zweiter Ordnung keine
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Dichasien darstellen, sondern Pleiochasien, in welchen die
Anzahl der Aste nichst hoherer Ordnung von Fall zu Fall
wechselt, aber innerhalb der Rispe in der oben besprochenen
Weise abnimmt, wobei besonders haufig der Fall eintritt, dass
zwischen den Vorblédttern und der Terminalbliite sich nur noch
ein einziges Blatt befindet, in dessen Achsel dann fast immer
nur eine vorblattlose Einzelbliite steht. Alles augenscheinlich
nur Verarmungsformen des Pleiochasiums, die dann in die
S. 580 sq. aufgeziahlten des Dichasiums sowohl nach der Rich-
tung der coordinierten Spross-Systeme, wie auch nach der-
jenigen der consecutiven Partialinflorescenzen {ibergehen.

Wie haben wir uns aber die urspriingliche Form des Pleio-
chasiums von Plilox paniculata L., beziehungsweise deren
nichster Vorfahren vorzustellen, was ist als Novum, was als
Riickschlagsbildung aufzufassen? Auf diese Frage ist die Ant-
wort nicht schwer, vorausgesetzt allerdings, dass die obigen
Ausfithrungen stichhaltig sind.

Das einfachste und bequemste wiére es, sich vorzustellen,
dass die Stammform eine durch zahlreiche Sprossgenerationen
hindurch gleichméflig pleiochasial entwickelte Rispe gehabt
habe; dann brauchte man nur genligend zu streichen, um aus
dieser Rispe fast alles, was in die Kategorie der cymdsen
Inflorescenzen gehort, abzuleiten; ldsst man gar noch die
Achselsprosse serial bereichert sein, dann sind so ziemlich
alle Schwierigkeiten der Ableitung behoben. Allein das geht
won!l auf dem Papier, sozusagen als Constructionsexempel,
aber in \Wirklichkeit ist es absurd, anzunehmen, dass sich die
minder reich verzweigten Rispen durch unbedingte Reduction
aus sehr complicierten entwickelt haben, dass ein bis zu
so hohen Sprossgenerationen verzweigter Bliitenstand wie
etwa derjenige von Gypsophila montana Balf. f, Gyps. pani-
culata 1.. oder eines Aeoninm oder sonst einer »myrianthen«
Pflanze ein ungefihres Ebenbild sei von denjenigen Formen,
die wir als Stammformen anderer Arten mit armbliitigen
Inflorescenzen anzunehmen haben. Gewiss wird in manchen
Fillen die einfache, wenig verzweigte Inflorescenz selbst dann,
wenn sie in ihren verschiedenen Verzweigungsgenerationen
gleichmifiig entwickelt ist und keinerlei Tendenz zu der wohl
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meistens, wenn nicht immer (natiirlich bei Dikotyledonen) als
secundir, als abgeleitet zu betrachtenden Bildung von Mono-
podien aufweist, von complicierteren durch Reduction abzu-
leiten sein, aber die Kriterien hiefiir sind zu dirftig oder,
richtiger gesagt, bis jetzt nicht in dem Mafle zu ermitteln, um
in jedem IFalle Auskunft zu geben; tiberhaupt diirfte volle Klar-
heit in dieser Hinsicht ein pium desiderium bleiben. Immerhin
mochte ich einen Fall erwdhnen, in welchem die Ableitung
wohl als sicher betrachtet werden kann. Die meisten Arten der
Gattung Jacaranda Juss. haben rispige Bliitenstinde, deren
Hauptachse durch Terminalbliite abgeschlossen ist, wihrend
die Partialinflorescenzen erster Ordnung in alternierenden
Paaren angeordnet sind, eine Inflorescenzform, die auch in
anderen Familien hédufig vorkommt und die ich als decus-
siertes Pleiochasium, im einzelnen Falle als zwei-, drei-
oder funfpaariges Pletochasium bezeichnen mochte, voraus-
gesetzt, dass der cymose Charakter in den hoéheren Verzwei-
gungsgenerationen beibehalten wird. Die Partialinflorescenzen
der Gattung Jacaranda erreichen nur wenige Verzweigungs-
generationen. Nun gibt es eine Art, die slidbrasilianische
J. racemosa Cham., deren Blitenstand eine einfache Traube
sein soll — wenigstens der Beschreibung nach. Mit den
anderen Arten hat sie indessen die Terminalbliite gemeinsam,
die Seitenblliten stehen nicht decussiert, sondern spiralig und
ihre in circa 2/, der Lange des Pedicellus inserierten Vorblétter
tragen keine Achselproducte. Die Aufblihfolge ist die akro-
petale, die Terminalbliite scheint sich zuletzt zu 6ffnen. Nun
1st es bei cymdsen Inflorescenzen Regel, dass die Bliiten in
der Rethenfolge ihrer Verzweigungsgenerationen aufbliihen,
also zuniichst die Terminalbliite, d. h. bei Dichasien und Pleio-
chasien die Primanbliite, dann die Secundanbliite, Tertianbliite
u. s. w. Bei Monopodien ist das sehr einfach, wie verhélt sich
aber die Sache bei Dichasien oder gar bei Pleiochasien, wo
mehrere coordinierte Partialinflorescenzen, somit auch mehrere
Bliiten gleicher Verzweigungsgeneration vorhanden sind? In
diesem Falle entwickelt sich, soweit mir bis jetzt bekannt, das
einfachere Achselproduct zunichst, dann der Reihe nach die
complicierteren, beziehungsweise deren Terminalbliiten, so
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dass in den Fillen akropetaler Verarmung coordinierter Partial-
inflorescenzen nach der ithre gemeinsame Abstammungsachse
abschlieffenden Terminalbliite diejenige des obersten Achsel-
productes erster Ordnung folgt, dann das nédchst untere. Das
Aufblithen geht also in basipetaler Folge vor sich, wie wir
das auch bei Phlox paniculata 1.. gesehen haben. Ich will mich
an dieser Stelle nicht auf den Versuch einlassen, die basi-
petale Folge erkldaren, d. h. mit unseren librigen Kenntnissen
zusammenreimen zu wollen, und mich mit der Andeutung
begniigen, dass diese Reihenfolge sich in vielleicht ungezwun-
gener Weise durch die Ableitung der Pleiochasien erkldren
lasst.

Nun haben wir gesehen, dass bei der Jacaranda raceniosa
Cham. die Aufbliihfolge eine akropetale ist, also von dem
Verhalten cymoser Inflorescenzen vollig abweicht. Allein die
genannte Art steht nicht isoliert, sondern stellt nur das Extrem,
den fortgeschrittensten Fall einer Reihe verschiedener Aufbliih-
folgen dar, die sich dadurch charakterisieren, dass die Rispen-
endbliite zwar frither als die Endbliiten der obersten Partial-
inflorescenzen erster Ordnung, aber spéter als die Endbliiten
der unteren sich o6ffnet. Damit ist ein verbindendes Glied
geschaffen zwischen der gewdhnlichen Aufblihfolge spiraler
oder decussierter Pleiochasien und derjenigen der Jacaruunda
racemosa Cham., eine Vermittelung, die dadurch noch Kklarer
als solche sich documentiert, dass das Verhalten der Partial-
inflorescenzen sich oft ganz an die fiir Pleiochasien im all-
gemeinen als giltig anzusehende Regel anschliefit; hier wieder-
holen dann die Theilbllitenstdinde verschiedener Ordnung die
Reihenfolge im kleinen nicht, die die Gesammtrispe nn grofien
einhdlt. Die genannten vermittelnden Falle scheinen bei den
Bignoniaceen in weiter Verbreitung vorzukommen, als Beispiel
mochte ich hier, da dasselbe gut illustriert ist, nur die Rispe
von Cybistax antisyphilitica Mart. (cfr. Bureau und K. Schu-
mann in Flora brasiliensis, Vol. VIII, Pars 2, tab. 115) hervor-
heben, welche eben in der Weise aufbliiht, dass zwar die
Partialinflorescenzen die centrifugale Folge einhalten, wahrend
die Terminalbliiten der coordinierten Partialinflorescenzen erster
Ordnung in akropetaler Folge sich 6ffnen, bis die den obersten
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Seitensprossen in ihrer Entwickelung vorauseilende Terminal-
bliite die RegelmiBigkeit stort und so den Anschluss an andere
Pleiochasien vermittelt. Dass die spiralige Blattstellung, wie sie
bei der Jacaranda racemosa Cham. auftritt, einem morpho-
logischen Fortschritt entspricht und in anderen IFamilien ihr
Analogon hat — um nur zwei Félle zu erwihnen, unsere Phlox
und die Rhazya stricta Dcne., welch letztere mit anderen Apo-
cyneen durch Decussation mit Spiraltendenz (Amsonia salici-
folia Mchx.) verbunden ist — das braucht wohl kaum weiter
hervorgehoben zu werden und ist in seiner Verbindung mit der
akropetalen Aufbliihfolge verstdndlich; dass letztere indessen
auch bei decussierter Stellung in scheinbaren Trauben vor-
kommt, das zeigt das Beispiel der l. c. tab. 103 abgebildeten
Memora mnodosa Miers, welche, soweit die Abbildung zu
erkennen erlaubt, etwa 8 bis 10 Paare Seitenbliiten erster Ord-
nung in streng akropetaler Folge entwickelt; iiber das Ver-
halten der gewiss vorhandenen Terminalbliite, also der Rispen-
endbliite, gibt die Abbildung keinen Aufschluss. Zu erwihnen
bteibt noch die Ahnlichkeit mit Jacaranda racemiosa Cham. in
dem Punkte, dass die Vorblitter steril sind, dass also Bliiten
héherer Ordnung nicht vorkommen. Dass die erwidhnten Fiille,
namentlich auch diejenigen mit »Trauben«, als abgeleitete zu
betrachten sind, das steht bei den in dieser Familie herrschenden
Verhiltnissen wohl auier Zweifel; welche anderen Varianten in
der Aufbliihfolge sich als secundir nachweisen lassen, welche
anderen Kriterien fiir die Erkennung einfacher cymoser Bliiten-
stdnde als reducierter Gebilde sich feststellen lassen, das kdnnen
nur umfangreiche Untersuchungen, die sich moéglichst auf das
ganze ungeheuere Material erstrecken und sich nicht auf
einzelne womoglich noch politische Gebiete beschranken, er-
geben. Da eine planmiiflig die einzelnen Arten gleichméafig
umfassende Untersuchung ats verschiedenen Griinden unmog-
lich ist, so hat man nach Mafigabe des vorhandenen Materials
die einzelnen Fille festzustellen und namentlich auch Punkte
zu notieren, die auf den ersten Blick vielleicht irrelevant oder
doch unbedeutend scheinen.

Um wieder zu dem Ausgangspunkte fiir die Untersuchung
der Kriterien fiir abgeleitete Inflorescenzen zurtickzukehren,



086 R. Wagner,

so war S. 580 das genetische Verhiltnis zwischen einfacheren
und complicierteren cymdosen Verzweigungssystemen gestreift
worden, und ich mochte der Anschauung, vielleicht richtiger
gesagt Vermuthung Ausdruck geben, dass wir bei Verzwei-
gungssystemen als primér die Fahigkeit, Achselproducte aus
den Vorblédttern nicht nur anzulegen, sondern auch zu ent-
wickeln, anzusehen haben, eine Fahigkeit, von der in ver-
schiedenstem Mafle Gebrauch gemacht wird, indem eben die
einzelnen Arten sehr oft hintereinander Achselproducte ent-
wickeln, was zur Bildung complicierter Rispen flihrt, wahrend
andere sich mit einigen wenigen Verzweigungsgenerationen
begniigen oder in den Achseln der Vorbldtter die nichste
Sprossgeneration nur mehr anlegen, aber normaliter nicht mehr
zur Entwickelung bringen. Es wére im Princip verfehlt, die
zahlreichen Fiélle dreibliitiger Dichasien, wie sie sich z. B. bei
Rubiaceen und Myrtaceen oft finden, a priori als reducierte
Gebilde, hervorgegangen aus reich verzweigten Dichasien oder
decussierten Pleiochasien, sich vorzustellen; geiwiss handelt es
sich in manchen, vielleicht in vielen Fdllen um solche, allein es
fehlen uns zum Theil die Kriterien, sie mit Bestimmtheit als
Reductionsproducte zu erkennen, und sie werden, zum Theil
wenigstens, vielleicht stets ein pium desiderium bleiben, umso-
mehr, als die Frage nicht so einfach ist, als sie klingt. Der
Hauptsache nach handelt es sich bei Pleiochasien, iiberhaupt
bei cymoésen Bliitenstiinden, darum, ob die Fihigkeit, Achsel-
producte aus den Vorbldattern zu bilden, in hdherem oder
geringerem Mafle entwickelt ist, und dieser graduelle Unter-
schied flihrt schlieflich zu dem Extrem, dass die Vorblitter
typisch steril sind. Damit ist dann, wie ich fliichtig andeuten
mochte, eine reale, nicht nur constructive Brilicke zu den race-
mosen Systemen gegeben; man denke sich nur — was an sich
der Wahrscheinlichkeit gar nicht” entbehrt —, dass in einem
Falle wie dem von Jacaranda racemosa l.. der akropetalen
IFolge in der Anlage der Seitenbliiten eine verspitete Anlage
der ‘Terminalbliite entspricht, so ist damit schon ein ver-
mittelnder Schritt gemacht; verschiebt sich nun das Verhiltnis
noch mehr in der durch die angefiihrte Reihe gegebenen
Richtung, dann kommt es schliefflich tiberhaupt nicht mehr
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zur Anlage einer Terminalbliite, die Achse erzeugt dann an
ihrem terminalen Vegetationspunkt »theoretisch unbegrenzt«
Seitenbliiten, und der Typus der racemdsen Systeme ist fertig.
Sollten sich nicht auf diesem Wege die »principiellenc
Differenzen in den Verzweigungssystemen von Gruppen, die
man als natiirliche betrachtet — ich erinnerc hier nur an die
Unterschiede zwischen Rosaceen und Leguminosen — auf
graduelle reducieren lassen? Damit soll durchaus nicht
gesagt sein, dass alle Trauben ihrer Provenienz nach gleich
seien.

Kehren wir wieder zum eigentlichen Thema zurlick, so
blieben wir bei der Frage stehen, welche Folge der consecutiven
Tochtersprosse als die urspriinglichere, welche als die abge-
leitete zu betrachten ist. Das hangt direct mit der Blattstellung
zusammen. Wir haben gesehen, dass zunéchst ein decussiertes
Pleiochasium, dann ein spirales auftritt; das letztere ist das
secundire, in seinen Verarmungsformen treten Riickschlags-
bildungen auf. Der decussierten Blattstellung entspricht nun
zunichst die Bildung véllig gleichwertiger Achselproducte durch
alle Generationen, eine Differenzierung des Wertes findet nicht
statt, letzteres ist vielmehr ein Charakteristicum fiir die Tren-
nung nach Art des o- und (-Vorblattes, also flr die Spiral-
stellungen. Die Ausfiihrungen tiiber die Stellungsverhiltnisse
der Blitter gelten mutatis mutandis auch flir die Partialinflores-
cenzen; die Bildung von gleichmdflig durch simmtliche Verzwei-
gungsgenerationen entwickelten Rispen ist als das Urspriing-
liche anzusehen, allméhliche Verarmung fihrt zur Bildung der
mit vorblattlosen Einzelbliiten combinierten Schraubeln, welche
die Spiraltendenz zum Ausdruck bringen, welche sich als eine
atavistische deuten lief. Eben in dieser Deutung der Schraubeln
liegt auch der Schliissel flir das Verstdndnis der Thatsache,
dass bei Familien mit decussierter Blattstellung Schraubein
verhiltnismiflig selten sind. Als Extreme der Entwickelungs-
reihe haben wir die oben erwihnten Abschliisse durch vorblatt-
lose Einzelbliite, als Riickschlige die Bildung gleicher Achsel-
producte, namlich zweier Partialinflorescenzen, und damit oft
verbunden eine Schwankung in der Orientierung des a-Vor-
blattes kennen gelernt.
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Zu besprechen bleiben noch die basipetalen Serialsprosse,
welche, wie wir gesehen haben, in hoheren Verzweigungs-
generationen gelegentlich auftreten. Da dieselben in Verzwei-
gungsgenerationen vorkommen, wo Riickschlige haufig sind,
ja gewohnlich sich da finden, wo zwei gleichwertige Achsel-
producte sich entwickeln, so liegt es nahe, in diesen Serial-
sprossen gleichfalls Riickschldge zu erblicken; der Umstand,
dass solche Bereicherungssprosse in den niederen Verzwei-
gungsgenerationen durchaus fehlen, wére Kein zwingendes
Moment, das dagegen spricht: oben wurde schon eine andere
Erklarung angedeutet.

Was nun die Frage tiberhaupt anbelangt, wie die durch
Beisprosse bereicherten Verzweigungssysteme in ihrem Ver-
hiltnis zu solchen, die einfache Achselproducte aufweisen, sich
verhalten, so kann darauf nach dem Stande unseres jetzigen
Wissens eine allgemein giltige Antwort nicht ertheilt werden.
Gewiss werden in manchen Fallen einfache, d. h. nicht durch
Beisprosse bereicherte Achselproducte durch Reduction ent-
standen sein, woflir es allerdings an Kriterien gebricht; aber im
allgemeinen wird man wohl bereicherte, also serial oder viel-
leicht auch collateral zusammengesetzte Achselproducte als
etwas Secundares zu betrachten haben, was parallel in den
heterogensten Gruppen auftritt. Niemand wird die Beisprosse
z. B. von Welwitschia wmirabilis Hook. fil, irgendeiner Meni-
spermacee und einer Acanthacee oder Rubiacee als Hinweise
auf Verwandtschaft auffassen, wahrend anderseits innerhalb
kleinerer Gruppen solche Sprosse recht wohl als Zeichen naher
Verwandtschaft betrachtet werden kdnnen; ich erinnere nur an
die Blitenstinde der Gattung Thunbergia L. f., die félschlich
als Wickel gedeutet wurden, und an die von Mendoncia Vell,
Gattungen naher Verwandtschaft, bei welchen in den Achseln
von Laub- oder Hochblattern eine ganze Reihe serialer Bliiten
stehen kann, bei anderen Arten nur wenige. Im ibrigen sind
diese Verhiltnisse noch sehr des Studiums bedurftig, wobei zu
bemerken ist, dass Beisprosse auflerordentlich viel héufiger
sind, als aus den Literaturangaben zu schlieflen ist.
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In den vorstehenden Zeilen wurde eine Reihe von Gesichts-
punkten fiir die Untersuchung von Verzweigungssystemen,
speciell von Inflorescenzen entwickelt, eine Reihe, die bei cin-
gehenderem Studium sich gewiss noch verldngern wird, deren
einzelne Momente vielleicht wesentlichen Modificationen unter-
worfen werden miissen, wie schon durch den beinahe zu
haufig scheinenden Gebrauch von »vielleicht», »eventuellc,
»moglicherweise«, »wahrscheinlich« u. s. w. angedeutet wurde.
Zweck dieser Untersuchungen ist es, festzustellen, wie sich
diese Verhiltnisse zu den sonst in der Systematik Verwendung
findenden Charakteren des Bliiten- und Fruchtbaues verhalten,
inwiefern sich aus den Verzweigungssystemen Schliisse auf
die Verwandtschaft ziehen lassen, mit anderen Worten: den
systematischen Wert der Verzweigungssysteme fest-
zustellen. Ich moéchte diese Studie nicht schlieflen, ohne auf
ein mir wichtig scheinendes Moment aufmerksam zu machen.
Die Anzahl der im Bau von Bliiten und Friichten dem Wechsel
unterworfenen Charaktere ist beschriankt; dazu kommt, dass
manche Verhdltnisse, wie z. B. die Pentamerie, sich sehr oft
wiederholen. Je geringer nun die Anzahl der in Frage kom-
menden Charaktere ist, desto grofier wird die Wahrscheinlich-
keit von Parallelbildungen sein, zumal wenn Merkmale
auftreten, die an sich sehr hdufig sind. Wenn also Bliten- und
Fruchtbildung iibereinstimmen, dann wird man auch jetzt bei
nicht zu groflen anatomischen Verschiedenheiten die betreffende
Gruppe als aus blutsverwandten Formen bestehend, als eine
natlirliche ansehen. Kommt indessen ein weiterer Charakter
hinzu, so wird die Wahrscheinlichkeit vollstandiger Parallel-
bildungen sehr viel geringer, und das in hoherem Mafle, wenn
der neu in Betracht kommende Charakter ein groflen und
haufigen Modificationen unterzogener ist, wie das fiir die Ver-
zweigungssysteme gilt. So wird man mit Hilfe der Verzwei-
gungssysteme in die Lage kommen, unnatiirliche, auf Paralle-
lismen in Bliten- und Fruchtbau gegriindete Gruppen als
solche zu erkennen, also ein Kriterium flir die Erkennung
polyphyletischer Gruppen haben. Ebenso wird man
dadurch in die Lage kommen, mit groflerer Bestimmtheit, als
das bisher moglich war, manche Gruppen an andere anzu-
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schlieflen, ihnen einen Platz im System anzuweisen: ich er-
innere nur an die frither zu Spiraea im Sinne Linné’s gerech-
neten Gattungen, die, wie Fritsch bemerkt hat, vieileicht nicht
einmal alle den Rosaceen, sondern vielleicht zum Theile besser
den Saxifrageen zuzutheilen sind.
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